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Solo em Saneamenlo. Campinas: 2001. 165 p. Dissettac;ao de Mestrado. Faculdade 
Engenb.aria Ci.vil, Univer~idade Esta4ua! de Campinas. 
A preserva<;iio dos recursos hidricos e uma questao de sobrevivencia da humanidade, 
sendo uma das grandes preocupayOes rla-s poHticas, 
entanto. e adequar a monitora<;ao destes recursos a realidade brasileira. usando 
equipamentos de facil opera<;ao e baixo custo. Pode-se citar, por exemplo, os lislmetros de 
suc<;iio, considerados como viavel e compativeL Os hsimetros de suo<;iio siio constituidos por urn 
tubo -de PV-c -e urna. -ea."'psula porosa.) sendo -qu-e no Brasil -sao ·confeccionadas -e ·comercializadas 
somente capsulas porosas de cerfunica. Contudo, neste trabalho. foram monitorados lisimetros de 
suc<;iio desenvolvidos com capsulas porosas de cerfunica e outros materiais. Os lisimetros de 
suc<;iio forarn instalados em urn reservat6rio com agua, e amostras foram coletadas em urn 
intervalo -de tempo ·determinado, sob varia;;O....~ -do vacuo aplicado. Posterioauehk, vs mesmvs 
foram instalados em urn recipiente com solo, com adi<;ao de urn volume detenninado de agua 
coletada no !ago da Pra<;a Henn6genes F. Leitao Filho, conhecido como "lago da Unicamp", 
onde tambem foram coletadas amostras em urn intervalo de tempo detenninado, sem variayao do 
vacuo aplicado. E-sta:s amostra:s ·de agua:s ·col:etadas foram ava-liadas -em relayao aos aspectos 
quantitativos: volume coletado e qualitativos: pH, condutividade eletrica, DQO e f6sforo. Os 
resultados obtidos recomendaram a utilizayao do lisimetro de sucyao confeccionado com capsula 
porosa de plastico sinterizado, a instala<;:ao dos lisimetros de suoyiio de rnaneira invertida no solo 
e a nao utilizayao do lisimetro de sucyao confeccionado com capsula porosa de ccrilmica na 
detenninayao da condutividade e!etrica e f6sforo 
PALA '·lRA--cllA \'ES: Lisimetro de ·suc~ao; capsula y;orosa; soluyao do solo; 
Hidricos. 
1 INTRODm;AO 
A proteyao do ambiente e uma prerrogativa l:i.mdamental de qualque:r sociedade, para 
• ..>.: - ~ • . • " • 1 • ....~ "' • . "' ·gamnnr ·con-.u~ sat@.~.atonas a 'Vtua mnma:1 -e vege+uu num -.tuturo proM"tno_ .~..,este -contexto, a 
recmsos subterriineos e de enonne a 
contaminayao de pcluentes infilt:rados, sua recupen:!!ilio e podendo mesmo 
comprometer o uso de mananciais subterraneos de agua. Desse modo a monitora.ylio das 
condii(Oes ·desses recmsos antes de atingir o -lenqol freatico e uma preocupa.yao constante pam ·o 
desenvolvimento sustentavel. Neste oontexto, a ~de preocupa.yao do desenvolvimento 
sustentavel e impedir que contaminantes pcssam atingir o lenyol freatico, principalmente em 
areas de risco, como: sistema de tratamento de efluente liquido no solo, aterro sanitario, lagoa de 
decantayfu:l, etc ... 
Para tanto, a fonna de menor custo, eficiente e segma de veril:icar a influencia destes 
risco de atingir o lenyol freatico, e per meio de analise da soluyao do solo. A metodolo.gia mais 
usual para captayao dessa solu.yao e a utilizayao de lisimetros de suc.yiio. 
Os Iisimetros de sucyiio sao sondas que tern como l:inalidade retirada da soluyao do solo, 
e uma capsula porosa. Seu funcionamento procede-se da seguinte maneira: quando instalado no 
solo, os pcros da capsula tomam-se uma extensiio dos pcros do solo, que ao aplicar-se vacuo no 
interior da capsula, faz com que a pressiio no interior desta, seja menor do que a pressiio do solo, 
Th.'TRODUCAO 
As capsulas porosas sao geralmente conteccionadas em ceriimica, alumina (alundum), 
{teflon) ·e "v'irlro sintetizudo. Atualmente rro Brasil, sfro 'CO!'£eccionadtts e -comerciahzadas 
somente _porosas de oerilmicas, em razao da sua facil confec;;:ao e por seu pequeno custo 
em rel~o aos outros materiais_ 
quantidade de amostrns coletadas de soluQiio do solo e de fimciona!idade 
'do UshuettO -de 1;ucc;So ~n1 sido -Ie--~/an+Wdos. 'fodavia, tnna ·das tri:p6teses TI'la"'"*is rcicvmrtes 
levantadas e a :respeito do efeito seletivo da capsula porosa sobre o resultado das amilises_ Como 
a soluQiio do solo e utilizada para ana!ises quimioas na verifi~iio do teor de oertos elementos e 
prooedlmentos de monitorayiio da contaminaQiio do solo pela aplicaQiio de efluentes, torna-se de 
2 0BJET1VO 
0 objetivo deste trabalho e verificar a eficiencia de capt~ao de solu~o do solo pelo 
i.isimetlv -de "Stl~ -com -capsula porosa -de -cer;;.u~~ tanto sob -o aspee*'a.e ·qtmhtitativo: vofttme 
lisimetro de suc!;:ao, qllllnto qwlliU!.tiV'O: 
bern como comprul!T com os resulmdos obtidos 
corldutividrule eh~trica, DQO e f6storo, 
lislmetros de suc<;:ilo confeccionados com 
capsulas porosas de: diatomita, plastico sinterizado e polipropileno, Assim sendo, os custos da 
eficiencia Com o intuito de verificar a eficiencia de colem sob o aspecto quantimtivo, os 
lisimetros de su~ serao insU!.Iados de maneira invertida no solo, 
3. REVISAO BIBUOGRAFICA 
A revisao bibliografica apresentada neste estudo sera dividida em quatro partes: 
ciipsulas porosas: coleta de amostras e lirnitayiies dos lisirnetros de suc!flio. 
TRATAMENTO DE EFLlJENTES NO sOLO 
Os rnetodos de tratarnento para agua residuaria no solo devem ser economicos, 
reqnerendo mannt.,~ao uli,ima, apresentando resnl:tados -satisfat6rios. 
De acordo com LOEHR (1974), a aplica!flio de efluentes no solo nao e nrna tecnica 
recente ·como tratamento nesse meio. A -dispos~yao "da 3gua -servi_da nesse meio remonta a alguns 
seculos. A maioria das aplicayiies no solo foi desenvolvida de acordo com a conveniencia ou 
metodos economicos para sua disposi!flio. Os efeitos desses metodos no ecossistema, na vida 
animal e vegetal, as caracteristicas do solo, a qualidade da agua subteminea, por essa epoca, 
Os Sistemas de Tratamento de Residuos no Solo (STRS), por meio das propriedades 
-fisicas, 1:1trimicas -e IulciobiotOgicas ·do -solo, promovem a biodegr-~5-o, a -detoxifi~o, a 
transforma!flio e/ou imobili~o dos constituintes dos residuos tratados (CUNHA CASARlM, 
GLOEDEN,etalii 1991). 
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b tratamento ooorre gra«;as a biodiversidade microbiana existente nesse grande 
variaveis e dependem das oondi~ ambientais reinantes. CARDOSO (1992) in (CARRASCO, 
1995) 
os tres meios - agua, solo e atmosfera - o primeiro e o mais adequado para se 
rea((Oes e transforma((Oes qwmdo de sua aplicayao nesse meio. 0 nso do solo para esse tipo de 
tratamento e determinado pelas caracteristicas fisicas e quimicas que variam de Iugar para Iugar_ 
0 solo e fo:rmado por rocllas, argilas, minerais, materia orgaruca e microrganismos. Esses 
·cvhlpimentes vao atoar na decomposr,.!io dos -residuos -por re;rv5es oxida1Y1iO -e 
redu~ao, troca de ciltions, adsorsao pelas fta((Oes minemis e orgfuricas. tambem para 
esse processo mna boa drenagem e aernl(lio me!homndo o mecanismo de tratamento de solo. 
(LUDbVICE, 1997) 
A disposi«;ao de residuos no solo e mn metodo vantajoso, pe:rmitindo tratamento 
primario, -secundario --e terciario par dle~o -de -oper~o siidples -e, -contiibuihdo para ·o 
desenvolvimento das culturas_ A agua e reusada em atividades agrioolas, apresentado algumas 
vantagens como a presen«;a de oonstituintes fertilizantes e condi((Oes de solo favoniveis_ 
Entretanto, eiistem algumas desvantagens associadas ao seu uso, entre as qurus sao citadas: risco 
de contaminal(lio de traba:fuadores rura:is -e OO.JSmJ,idores pelos prod:utos agricolas, possh--eis 
efeitos quimicos no solo e na agua subterranea, exigencia de espa~;o oonsidenivel de terra para a 
implantal(lio desse metodo e natureza sazonal de demandas de irriga~;ao. (ARCEIV ALA, 1981) 
US.E.PA (1981) in (FIGUEREDO, VIEIRA E GENOVEZ., 1992), define o 
objetivando-se oonseguir mna certa_porcentagem de tratamento _por meio de processos biolo_gicos, 
fisicos e o quirnioos, dentro da matriz planta-solo-agua 
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FIGUEREDO, VIEIRA E GEN0VEZ.(l992), pesquisaram o tratamento de ef1uente 
remo¢o de s6lidos, especialmente suspensos. 
J.2 CONSIDERA(:OES SOBRE AGUA SUBTERRANEA 
Embora possamos ver as aguas de superlicie, e onde enonnes quantidades de dinheiro 
irri.gayaO en·volverldO aguas ama tenden1cia em se 
considerar essas aguas como sendo a fonte de atendimento de todas as nossas nece~;SI!iacles. 
Na realidade, menos de 3% da ilgua potavel dispon.ivel ern qualquer rnornento, ern nosso planeta, 
• d .. ..r;··. i A "d0'70L. A provem · e mar.anClatS SUj)et uC1atS, -nos ·e -.~.agos. ·outra p~"ie, matS· e -":, /&, -estTinaaa em ·cerca 
de l 0 quatrilhi'ies de rn3 se encontra no subsolo. A agua dos lagos e cursos da superficie 
representa ilgua em transito, ao passo que as aguas subtemlneas vern se acamulando de ha muitos 
seculos, corn apenas Ieves acrescimos anuais de volume. Durante urn ano, em media, as <iguas 
agua infiltrando-se no solo propicia-lhe intimo e Iongo contato corn os minerais que formam a 
crosta terrestre e que nela vao se dissolvendo em maior ou menor propon;:ao. Assim, a agua 
subtemmea vai aumentando seu teor de substancias dissolvidas a medida em que se prossegue no 
-seu mo·vimerrto, ate -que ·entre ·essas -ocorra -urn equi-Hbrio -seja alcanyad:o. Mtritos fatores -do meio 
influem nos processos quimicos. Os minerais dissolvidos ua agua subtemlnea afetam seus usos 
espedficos. Se uma ou mais substancias dissolvidas estiverem presentes em quantidade superior 
a que pode ser tolerada, a agua dever ser submetida a urn tratamento que as remova ou diminua 
sua -roncentrn9fio, -de modo -que poosa ·serv'ir para i> -fim -pretendido. A maior parte -das itgua:s 
subtemlneas nao oontem ruateria suspensa. E, de regra, limpida e inoolor. Sao caracteristicas que 
oontrastam com as il,ouas de superficie, em geral tirrbidas e de considenivel teor de bacterias. A 
ilgua subtemmea e, pois, de superior qualidade. AGUA (1974) in (LUDOVICE, 1997). 
6 
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Segundo POWER e SCUEPERS (1989), a agua subterrilnea abastece o supiimento 
Consequentemente, a pmte¢o da agua subterranea e da maior importancia. Esse relarorio reve o 
problema de controle de poluivao por n:itrato da agua subterrfrnea da America do Norte. A 
acumulavao de nil:rato na agua subterrilnea e provavelmente atribuida as dil:erentes fontes para 
·difeae1.rtes regi5es, "Nas t~dtirrMLS ·d6cadas, as ftreas ~ob -irri:gay§o -e -o USO -de fertilizantes 
nitrogenados rem aumentado consideravelmente e ambos tem, provavelmente, contribuido 
os problemas do nitrato na agua subterrilnea 
LUDOVICE {1997), em seu trabalho cita que o Estado de Sao Paulo responde 
·cerca idcoo1, -sendo portanto, -detentor -de urn 
potencial poluidor ( vinhava e aguas lavagem), incoqJOrando a esta produvao o equivalente a 6 
vezes a carga de esgotos produzida por sua populavao. Em muitos casos, a atividade ind!JSI:rial 
encontra-se desenvolvida sobre areas de recarga dos principais aquiferos do Estado, segundo 
-estudos conclnsivos de SABAD'..A (1994}. 
3.3. IJSIMETRO DE SUCCAO 
PARIZEK e LANE (1970). desenvolveram o Iisimetro de sucvao baseado em urn 
protol;po des.,,;to por WA-GNER \1962), ap,esentados nas figma 3.1 -e 3.2, respectivruue.Jle, por 
mew das modifica((Oes propostas, tornou-se possivel coletar agua da zona nao saturada a 
aproxirnadamente 15m de profundidade, obtendo 700 mL de agua em meclia. 
~~ 
{:- ; ,1, 




Figura 3.1: Modelo do lisimetro de su~o desenvolvido por Parizek e Lane 
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Figura3.2: Modelo do lislmetro de suc~o desenvolvido por Wagner (1962) 
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SILKWORTH e GRIGAL (1981) in (HORNBY, ZABICK e CRAWLE¥,1986), 
zona nao saturnda. Estes sao faceis de installli, rem baixo custo e podeln ser instaiados em 
areas com atividades ja desenvolvidas sem causar pertmbru;:ao excessiva do solo e suas estruturas. 
Baseado em urn extenso progrnma 
- Antes da instala~o no campo, os lisimetros de suc~o devem ser testados a uma 
pressao de l Kgfl em 2 para verificar a presen9a de vazamentos; 
- A pressao aproximada de entrada de lli ou pressao de borbulhamento para a capsula 
atm, l 
- 0 uso de p6 de silica ao redor da capsula porosa anula a dos en1tup•Imerrtos 
associados as particulas firras do solo; 
- 0 intervalo de opera~o efetiva dos lisimetros de SUC9il:O esta entre 0 e 0,6 bar de 
CARRASCO (1995), faz as seguintes recomendayiies sobre a conl:~o e a instalayao 
- Na instalayao das estayiies de rnonitorayao e necessario uma perfeita cornpactayao do 
solo ao redor das sondas de ponta porosa, evitando-se o caminho preferencial da agua no solo; 
- Na construyao das sondas de ponta porosa, o mais indicado para a colagem da capsula 
maior seguranya; 
- Nao e recomendado o uso de massa de veda~o nas pontas das mangueiras das sondas 
de ponta porosa, pois a mesma pode caiJ: no interior das mesmas e se misturar com a amostra de 
- Na coleta de amostras feitas por lisimetros de SUC91io corrfeccionados com capsula 
porosa deve-se usar somente pressao negativa pois a pressao positiva faz desprender a capsula 
porosa 
REVISAO BIBLIOGRAFICA 
0 rnio de amostrngem de urn lisimetro de su~iio geralmente e fomecido em centimetros 
·e, portanto, varios aparclhos sao -neces:xlrios para -o -conjw:rto ftu'"lcionar ·com-o ·w'"ll sistema efetivo 
amostrns (MORRINSON e 
EVANS eta!, 1991). 
CMSULAS PO ROSAS 
HERZOG e 
SILKWOTH e ORIGAL (1981), compararam quatro tipos de amostradores: com 
diametro e 6,2 em COIT!prilllenltO), com cap:;u!a 
sintetizado (2,5 em de diametro e 20 em de comJirimento ), e com de celulose (5 em 
de diametro 25 em de comprimento ). Eles concluiram que, a capsula de cerfunica grande 
composi<;:ao da solu<;:iio do solo e a que apresentou menos falhas na obten<;:iio das amostrns. Estas 
capsulas apresentaram valores semelhantes aos obtidos pelas capsulas de vidro, que foram 
construidas com o objetivo de garantir a niio interl:erencia do material na amostrn. As capsulas de 
apreserrtaram limita<;:&s quarrto ao alto custo e fragilidade. 
CREASEY e DREISS (1985), realizaram urn estudo comparativo entre capsula de 
-cer~ca, -~~ ·e •~"'- '-'~"~ ·e ~:;~'-'~"-·com ur> 'l>.T A~ -~~~errtr~~"-" ·d~ ·='emon•~ iuuu. a..iUiiHl.iu """"'llvu, i.uv .t.u.&V J.U\1~ 1 t- J..J.Vi Lt'f. ..3 \..ovu"" uuuyv""'v v.;:o ....,1 u.."" J.t-v.;, 
trn!;OS e dos cations maiores, acabam sendo lixiviados e retirados nas capsulas porosas, sendo que 
sao significativamente menores nas cipsulas lavadas do que nas nao lavadas. Entretanto, mesmo 
ap6s serem Iavadas com 1 litro de HCl IN, ainda havia niveis detectaveis de contaminantes 
provmdos das citpsulas porosas. 
USEPA (1986) in (BALLESTERO, HERZOG e EVANS et al, 1991), sugeriu a 
corrtamina((iio e irrterferencia na amostra. 
lb 
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0 potencial de contamina9ao das amostras foi pesquisados por PETERS e HEALY 
com diferentes materiais nas partes niio se a Os 
resultados indicarnm que o cobre, e a<;o inoxidavel nao tiveram influe:nc:ia na quantidade da 
amostra Entretanto, materiais galvanizados podem contribuir com (z:inco) e Mn {manganes) 
3.5. 
As amostras coletadas 
-do -que seriam se fossem -coletadas -so-b 
aplicado na capsula (VANDER PLOEG e BEESE. Alem disso. o raio de influencia de 
uma unidade que extrai agua continuamente pode ser maior que em unidades descontinuas. 
ANDERSON (1986), citou que durante uma amostragem longa (uma semana), a suc<;iio 
inicia\ 'de 810 ·ceutibares -d:ecresce-u para zero, -quando ·o fiuido -enche-u u amostrador. Embora uroa 
sucs:ao inicial alta, colete primeiramente a solu<;ao que passa pelos _poros menores, a amostra ira 
constituir-se predominantemente da solu<;ao proveniente dos poros maiores, devido a maior 
facilidade em remover a solu<;iio e as maiores velocidades de f1uxo nestes poros. 
Ainda segundo ANDERSON ( 1986 ), a contribui<;iio relativa da solu<;ao proveniente de 
poros -grandes -e pcrros pequ ..... uos .. .Ju tuna an1ostr~ -d""pender~ -dos --seguihtes fatvres: ·da 
distribuis:ao do tamanho dos _poros em contato com o amostrador, da area de influencia de 
amostragem, da umidade residual do solo e da suc<;ao do amostrador. Se as concentra<;iies dentro 
de diferentes tamanhos de poros do solo variar, as concentra<;iies amostradas dependerao da 
ll 
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3.6. LilVI:ITA(:OES DOS LISIMETROS DE SUC(:AO 
Os !isimeilTos de suc~o sao recomendados para detennina~tao DBO (Demanda 
filtrados pela capsula porosa. A infiltra~;ao e adsorsiio das bacterias pelas capsulas porosas de 
cer·iimtloa aoaba tornando impropria para analises de colifonnes fecais. e LANE (1970) 
in (BALLESTERO,HERZOGeEVANS et 1991) 
Alem das altera~es quim1oas das amostras, outros filtores tern sido !evantados: 
amostragem. isto e, poros do 
quantidade vacuo aplioado, tempo necessario para extrair a amostra e volume da amostra 
coletado e o intervalo de coleta pode ter inHuencia no volume coletado, pois uma demom na 
eCRAWLEY, 1986) 
Sor~;ao e repulsao de ions pela capsula porosa de ceril.mJca, podem mudar 
amostrado e urn am on presente em baixas concentra<;Oes (ANDERSON, 1986). 
Ainda segundo Anderson (1986), o solo pode intluenciar na composi~o quimica das 
0 procedimento de perfura~o do solo pode sujar e compactar as paredes do mesmo, 
causando de;.,J 6-""iuiO da ·cor.dutividade mdrirulica, reduzindo pv-rtanto ·o ralO ·de ;,J1} ue>~cia do 
lisimetro de su~o, podendo tambern afetar os padriies de fluxo de agua em volta do ponto de 




Questoes tern sido levantadas sobre a validade das amostras coletadas por lisimetros de 
sucyao. AtgtL-~ -estudos tern indicado -que a -cclpstrla -de cerfunica pode al:terar a compostyao 
das amostras, tomando-as re:presenlativas da real amostra 
(BALLESTERO, HERZOG eEVANS et al ,1991). 
e EVANS et al (1991), ocorrem vanos 
problemas na -operavao -des lisirnetros:>-J~dti ~ -eles pode--se -cl+urr:: 
*Os metodos de instala<;oao podem alterar significativamente as oondiv5es naturais; 
*Os materiais de construyao dos lisimetros podem contribuir com constituintes quimicos 
ou remover estes constituintes da amostra obtida; 
*A 
concentrayiio qui.mit::a dos COJNJttuint<~s da amostra qu:mdio esta entra no lisimetro sucyao. 
A metodologia para a condu9ao da pesquisa foi dividida em quatro etapas: 
4.1 DESEJ'IivOLVLMENTO DO LISIMETRO DE SUO;;AO 
Os lisimetros de suc<;ao sao sondas utilizadas para capta<;ao e monitora<;ao de solu<;ao de 
-solo, ~ posterior aruilise quimica ~ fisica., sendo qt.'e -sua corrfucyao procede--se da -seg ... ;,rte 
maneira: Utiliza-se de urn tubo de PVC rigido de DN 50 mm sendo que este tubo e fechado em 
sua extremidade superior por urn cap de PVC, utilizando-se cola de PVC e borracha de veda<;:ao. 
Neste cap sao feitos dois furos para a passagem dos tubos de polietileno, conhecido como 
coletor de amostra enquanto que o outro .penetra poucos centimetros no tubo de PVC, utilizado 
para aplica!(ao do vacuo. Na extremidade inferior acopla-se a capsula porosa, utilizando-se de 
cola tipo araldite e massa acrilica para garantir uma boa veda<;:iio a lim de impedir a entrada de ar, 
:300 
Figura 4.1: Lisimetro de Suct;ao 
-- TubodePVC 
1--+--1-- Massa acrilica 
-- ~po:rosa 
60rum 
Os lisimetros de su<;t;ao funcionam da seguinte maneira: quando instalado no solo, os poros da 
faz com que a pressao no interior desta, seja menor do que a pressao do solo, fazendo com que o 
fluxo de ilgua entre na capsula porosa A seguir, na Figura 4.2, e demonstrado a instalat;ao de urn 
lisimetro de suct;ao no solo. 
Figura 4.2: Lisimetro de suct;ao i!lStalado no solo, demonstrando o proredimento de coleta de 
!5 
4.1.1 CONFEC(:AO DAS CAPSULAS PO ROSA 
os seguintes: 
Composi(,:ao 01 - Ceramica ( Comercial ); 
Comoosivfio 03 (C3)- Plastico Sinterizado: - . . 
Composiyao 04 (C4)- Polipropileno. 
Estes materiais toram escolllidos em raziio do seu baixo custo, adequando a urn dos 
trabalho, e -ser fru::ibnente --encontrado no m1::rcado. 
A capsula porosa cerfunica e con:l:eccionada da seguinte maneira: separa-se a materia 
fJl~U.l~ ·quara.ZO em forma -de arei3.:, -caufunc> argi1a residual:> talco -e agna, ·em -segtrida -e feita a. 
dosagem do material e coloca-se na moagem em moinhos de bola e logo ap6s adiciona-se silicato 
de sooio. Ap6s este processo, coloca-se na fOrma e retira-se ap6s 24 horas, em seguida coloca-se 
para queimar em 1300 ot durante 18 horas. Esta capsula porosa toram adquiridas da cerfunica 
Vm Cr-uZ, Joca11zada no u1w.a~ .... ;pio -de Pe&e~.~a-SP. 
A Diatomita e urn mineral de origem sedimentar, constituido de microorganismos 
·diatomaceos -com -difunetros -de 4 nricrv.tts, ·coberto -de -uma -carapa~ -de s.Hica pnra de fonna ·e 
estruturas variadas. composto com prata coloidal com microporosidade. 0 p!astico sinterizado e 
composto por urn elemento filtrante e microporosidade tendo mna resina plastica em p6 
sinterizada. 0 polipropi1eno tambem e uma resina plastica produzida em graos estericos 
As figmas dos lisimetros de sucyao confeccionados com as composiyi'ies citadas acima, 
-sao-Jeulv1t.,L.ados no At~TEXD B. 
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METODOLDG1A 
Na confec~ao do Iisimetro de suc~o com capsula porosa de plastico sinterizado e 
a estas capsulas porosas, apresentando vazamentos. 
Na confecvao do hsimetro de suc~o com capsula porosa de plastico 
nti:f.z:ou~se mn tubo ·de P. V.-c. -rigido 
em rela~o as outras. 
A confecvao dos lisimetros de sucvao foram realizadas no Laborat6rio de Hidrologia da 
4.2 CARACTERIZACAO DO SOLO 
Para determinar as amilises fisicas do solo toram retiradas amostras correspondentes a 
-quatro profundidades {0,25 m, "{)~50 -rn., -0,75 m-e 1;0 m) -do solo -que foram -utilizado no -ensaio -de 
campo. Os pariimetros determinados foram os seguintes: CUIVa Granulometrica e CUIVa 
Caracteristica de Reten~ao de Agua no Solo. As referidas amilises foram realizadas no 
Lahorat6rio de Hidrologia, da Faculdade de Engenharia Civil, da Universldade Estadual de 
4.2.1 DETERMINACAO DA CUR VA GRANULOMETRICA 
As amostras foram retiradas nas profundidades dee 0,25 m, 0,50 m, 0,75 me 1,0 m do 
solo -que foi utihzado no -ensato -de -campo. tJtifizander--se a metodotogia -da Associa:~OO B-rnsiteira 
de Normas Tecnicas- ABNT no 7181/84, calculou-se as porcentagens de areia, argila e silte. 
A estrutura do solo e responsavel pela qualidade da agua presente no mesmo e pela sua 
~~'. _,_,.,., ' _, ' ... . ... ... d ......... . ,., 
.'l..U.:>p\J.iHi.J.t.i:!Wl.u.._. as p!art"aZS, atfaves u3. -q---ua:nt-uaue ·e - 0 ta.ma.A.tuO ffia!Of lJU .atedOf ·ue poros. 
ll 
Corrlo:rme as porcentagens de areia, argi!a e si!te, os solos foram agrupados em classes texturais 
para -de--£1Ah~r~~ -das -mesmas, ·confvr.tae recvmenda a Socieda-rle B-rasi-lei-m-do Solo. 
DETERMINACAO DA CURVA CARACTERISTICA DE RETENCAO DA 
AGUAl'vSOLU 
A determina~o da curva caracteristica de reten~o da agua no solo tern por objetivo 
fornecer-dados para a avaJia~o -da altura ·da ii:gua -disponivel no -solo 
a det<ermtina~o da Curva Caract1~risitica de Ret<en<;lio no 
urn denorninado extrator de Richards. As amosttas previamente 
c@oc.adas m!S plac.as 00 J:ef.erido extrator e submeti4!.s a press{ies 'J11e ¥afl<Lt:am entre 0,1 a 15,0 
bar, dmante 24 horas, sendo entao dete:rminada a sua umidade pelo metodo gravimetrico. Depois 
da obten~o de urn determinado nfunero de pontos (pressao ), construiu-se a curva caracteristica 
-que expressa a w"nidade -do solo {0/v), em relayao ao potencial matricial {bar). 
De posse dos resultados, obteve-se a caracteriza~o do solo, sendo o solo a ser utilizado 
no =saio de -campo do tipo Franco Argi:lo-Arenoso 
Os resultados da determina((iio da curva granulometrica e da determina~o da curva 
interpre~o dos resultados obtidos. 
4.3 DESEMPENBO DOS LISIMETROS DE SUCCAO 
De modo a satisfazer o objetivo da pesquisa, a avalia((iio do desempenho dos Iisimetros 
d .£ . ,.!; ",l;_.j .L~- ~ _,. . . _.j · e Stl~fic !.Ol-ui''v'1UL...ul ·em_ -u:mu; partes: ar.w.u::;e pr;;;;;riffil!laf-e -ensm:o ue 'CWT!pO. 
I 
as 
mesmas reilacim1aclas no 4J 
em 
A1'l"ALISE PRELThiiNAR- QUANTITATIVO 




di.terentes vacuos 0,2 a bar), 
suc<;:iio apres;enta mn 
os volun1es 
lY 
que a ultima coteta da amostra 
somados, para tanto aplicado 
1viod. Cal. 
limciona!idade e 
- ASPECTO QUALITATIVO 
obtldo no em que uma me:]h(lf n:spc;stl:t, estes 
como 
com arnostra no ]ago F 
i1omvam!f' den<Jmirutdo amostra testemunha 
que esta amostra 
a c;u1ent das amostras nos hsimeltros 
vacuo 




uuun.,u~·u antes ser 
suc<;oiio, estas foram 
analisadas em segundo amilises qulmicas, segundo os paril.metros citado no item 4.4. 
amihs.e pre!imimn foi se verit!car o efeito seletivo das composi<;ooes utilizadas 
na confioc\:ao 
dil'en:m;:a entre a amostra 
A seguir e iLutSn·ado na Figura a analise preliminar 
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sua 







on<otc;d{liogi<l, ~ "presentaclos \l'JE:X<O ~ 1 ,, sao a no i' l:'. '· as 
no item 4 .2, seco e em !0. 0 




paJ·am:etr•os p;rop<)Stc;s, icleniific:ado no item 
o ensa10 campo 
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fun.cio>nalme;nto dos lisimetros suc<;ao eo 
Sendn assim, ap6s a instalayao dos lisimetros de suc<;ao, ap!icayao da amostra 
amostra no 
Ap6s 48 horas do ensaio de ca;mpiO fbi teita a segunda da amostra 
coletada no iisfmetro de sucyaoJ YtSa!tldo no"'.,ramente -quantificar -o volume -da amastra -coletada. 
Os lisimetros de suc~o com os mesmos materiais estudados tambem serao analisados 
al:ter-arrd,o-cse -o proced1mento de sua inst:>l:M;:iio no - . I . -ou seja, a capsma porosa ao 1nves estar 
voltada para baixo, estani vol:tacla cima, visando verificar a sua fmlci,omlli<ladle somente sob 
o aspecto quantitativo, conforme apl'CS<~ntav1io na Figura 4.5. 
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-
11-1-iH-- TUllO de PIIC 
Figura 4.5: lru;talat;:ao do lisimetro de suct;:ao de maneira invertida no solo, demollStrando o 
4.3.2.2 ENSA10 DE CAMPO- ASPECTO Ql.JAUTATIVO 
Sendo ass1m, ap6s a instalat;:ao dos lisimetros de sucyao, aplica<;ao da amostra 
Ap6s 24 horas do inicio do eru;aio de campo, toi J:eita a primeira coleta da amostra no 
arnilises estas descritas no item 4.4,.sendo que logo ap6s foi ap!icado vacuo novamente, 
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Ap6s 48 horns do inicio do ensaio de campo, l:oi feita a segunda coleta da arnostra no 
Ap6s a coleta das arnostras no !isimetro de sucyao e no dreno, foi retirada uma amostra 
separadas as particulas do solo e da agua, visando a realizavao das aruilises quimicas desta 
arnostra, doravante denominada amostra do solo (AS.) 
De l:onna a l:acihtar a compreensao da metodologia, sao apresentados no ANEXO F.2 as 
4.4 PARAMETROS MONITORADOS 
As arnostras testemunha (AT.), do dreno (AD.), do solo (AS.) e dos lisimetros de 
snc;;ao, foram analisadas -J-etei.tu~JJa:ndo-se: -pH ~(Pvl. .... ucia-1 H!drogeni&rico); Condnti'"v'idade 
Eletrica; DQO (Demanda Quimica de Oxigenio) e Fosforo. 
Os procedimentos de coleta e conservavao das arnostras utilizados sao aqueles contidos 
no Standard l'vfethod> for Examination -of the }Vater and l¥aterYrater. I9 ° ed. {1995) 
As amilises quimicas das arnostras foram realizadas no Laboratorio de Sanearnento da 
Facuidade -de Engenharia Civi-1-da lJTiiversidade Estadn.a] -de -cru.tlp~uas. 
4.5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS 
De modo a satisfazer o objetivo da pesquisa, a analise dos resultados obtidos foi dividida 
-em -duas -etapas: ancihses prcl~Jlt;.uar·e -ensaio -&-campo 
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ME!ObbLOGlA 
4.5.1 A~ALISE PREUMINAR 
Com o mttnto 
preliminar ±oi 
facilitar a das amilises do resultados a amilis,e 
111\11111111" ern dnas etapas: analise preliminar - aspecto qwmtitativo e analise 
pA eliux~.uar- a:specto -quahtativo. 
4.5.1.1 ANALISE PREUMINAR- ASPECTO QUAl'H'IT ATIVO 
Os resultados medios obtidos do volumes da coleta nos lisimetros de su~ao, foram 
1:: 
4.5.1.2 A..~ALISE PRELIMINAR- ASPECTO QUALITATIVO 
Os resultados obtidos para cada urn dos parfu:netros monitorados, toram analisados 
testernunha coletada na "lagoa da Unicamp"", isto e, comparayres entre C1 eAT., C2 eAT., C3 
eAT. e C4 eAT. 
4.5.2 ENSAlO DE CAMPO 
Com o intuito de fadlitar a compreensao das analises do resultados obtidos, o ensaio de 
-w"'mpp fui -di"v~dido -em -duas -eta-pas: -ensaio ·de -campo - aspecto -quantitativo -e ·ensaio -de -campo -
aspecto qualitativo. 
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4.5.2.1 ENSAIO DE CAMPO- AKPECTO QlJAN'tlTATivo 
res11ltados rn6!lios obtidos volumes da coleta nos lisime1tros de SUC9iio, 
intervalos de tempo de 24 hs e 48 hs. Repetiu-se este procedimento nos lisimetros de SUC9ao 
im:taladt)S de no solo, visando verificar em qual maneira de instala\(lio no solo o 
suc\(lio apresenta urn melhor resultado sob o aspecto quantitative 
ENSA10 DE CAMPO- ASPECTO QlJALITATIVO 
obtidos carla urn 
testemunha coletada na "lagoa da Unicamp"", isto e, compara~ entre Cl eAT, C2 eAT., C3 
eAT.eC4eAT. 
Com o objetivo de verificar se existe alguma interlerencia do solo na amostra 
testerrrunl".aa, foram -realizada:s arilllises -quhuicas r,a amostrn -retira-da -do -c...~fugador e -da amostra 
do dreno. Todavia, se houver a interferencia na amostra testemlh'lha pelo solo, as compara<;5es 
entre as amostras coletadas nos lisimetros de sucyao e as amostras testemunhas serao alteradas 
para amostras coletadas nos lisimetros de suc<;iio e amostras do solo, isto e, as comparayoes 
ficariam-da segu~temaneira:Cl-e A.S., -c2 -e A.S., -c3 e A.S. -eC4-e A.S. 
Isto posto, e de posse dos dados obtidos para os diterentes pariimetros monitorados de 
"Ca-da lisi.uJel.tO -de ~u~fu) ·confeccionado, seffio iniciaAuas anaiises mediante a determina\(00 -da 
Remo~;ao (R), calculado com a expressao: 




Xef = paffimetro analt&:,-rlo -da amostra testemuraha 
Xs = pariimetro ana!isado da a.'!lostrn oo!e+.ada lisL"'Tietros de sw:;yao 
R= derem~oem% 
esias avaha<;;oes sera anruises estatisticas, dentre elas a Anruise de 
Regreso;,llo, T~ F para a analise de varifulcia. Para !.auto, seni utilizado o Programa A11:tSte 
(Zullo J(mior, 1986) que fomece os resultados apropriados e suas oorrela;:5es. Este pn:lgrama 
fomece o modelo estatistico, com o valor de F correspondente. Com este valor, deve-se consultar 
a tabela de valores critioos de F em funy1!o dos mimeros de grans de liberdade (GL) e do nivel de 
de f caic-ulado 
teste rmo foi significative para o de probabi!idade escolhido (no caso 1 %) e se F calculado 
for maior que o F tabelado, diz- se que o teste significativo, o mesmo foi utilizado por 
Martins (2000), indicando ser bastante satisfatorio. Na Tabela 4.1 e apresentado o modelo da 
amilise -estatfstica realizada ~com -o T-este f. 





I~ -u.'<:. regressao 
Residuo 15 S.Q. residuo 
Total 
Onde: 
16 S.Q. total 
FV: Fator-de '-lari&ncia; 
GL: Grau de Liberdade; 
SQ: Soma dos Quadrados; 
QM: Quadrados Medios. 
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IQ.M: F 
I S:Q.re19 essao/1 -Q.M. :reg. /Q.M. res. 




4.6 ANALISE DO CUSTO DA CONFECCAO DOS USIMETROS DE SUO;AO 
analisar economicamente os lislmetros de su~ao conleccionados 
com os materiais estudados, forarn feitas anidises do cusro d:l confec~ destes hsim<:trclS de 
5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO 
De posse de todos os resultados obtidos dos ensaios, aqui sao analisados e discutidos 
todos os pa:rfunctros estadados. 
ANALISE P.RELIMINAR 
Com o objetivo de tacilitar a discusslio dos resultados obtidos e avaliar o funcionamento 
'dos 1;sithetros -de -su:ccao ·e-o rlerto ~detivo 'das -capsmas porosas, as analises prclimincu e,:) foram 
div:ididas em duas fases: aruilises preliminares - aspecto quantitativo e analises preliminares -
aspecto qual:itativo. 
5.1.1 ANALISE P.RELIMINAR- ASPECTO QUANTIT ATIVO 
bs resultados obtidos indicaram urn aumento significativo do volume de agua coletada 
em todos os inteiValos de tempo e vacuo aplicado, podendo ser observado na Tabe!a 5.1. 
RESULT ADOS E DISCUSSAO 
Tabela 5.1: Resultados medios do volume (L) obtidos na analise pre!iminar - aspecto 
Vacno Tempo Volnme{L) 
(bar) (min.) Cl C2 i C3 C4 
30 0,17 j 6;00 I 5,54 I 9,06 I 
60 0 33 11,67 i 15,02 i 17,20 
90 0,49 16,89 i 22,77 ! 24,28 
120 0,65 22,79 ! 28,99 31,23 
30 0,22 6,77 I 9,15 9,57 
-A A v,-. t>O -o,43 13,35 i H),ri9 i 18,4-6 
90 0,63 19,84 23,59 24,96 
120 0,82 2603 I 3106 i 32,00 
30 0,35 I 7,47 9,97 JOJl6 
60 0,69 ! 14,88 ! J 7,18 I 18,65 
90 fJ,97 I 21;87 I 24;65 I 25;05 I I 
120 L23 I 2885 32 15 32 67 
30 0,45 I 8,09 I 10,67 I 12,06 
0,8 60 0,87 i 15,98 i 18,20 I 19)4 
' 
90 1,19 23,66 25,06 25,92 
12{) 1,46 31,18 32,97 I 33,27 
Comparando-se os resultados medios obtidos do volume coletado nos lisimetro de 
sucyfro "C2 -com Cl, -observou---se urn aumento no vol-ume -em media -de 3595,-12 ~'0 -com vitcuo -de 
0,2 bar, 3!13,21 %com vacuo de 0,4 bar, 2254,32% com vacuo de 0,6 bar, 1992,93 %com 
vacuo de 0,8 bar. Repetindo-se o procedimento entre os !isimetros de su~o C3 e C4 com Cl, 
observou-se urn aumento no volume em media de 4592,68 % com vacuo de 0,2 bar, 3796,22 % 
-com vacuo ·de {3,4 -bar, 2591,36 o/u -com vacuo 'de -0;6 -bar, 2194,95 ~%-com vacuo -de ·0,8 bar-e 
4985,37% com vacuo de 0,2 bar, 4009,43% com vacuo de 0,4 bar, 2692,59% com vacuo de 0,6 
bar, 2282,83 %com vacuo de 0,8 bar, respectivarnente. 
Os resultados obtidos das anatises estatisticas comprovaram a altera~ao significativa do 
volume -coletado pelos -lis.huetros -de snc¢o -confeccionados -com -diatorrrita, plitstico -sinterizado -e 
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RESULT ADOS E DISCUSSAO 
polipropileno e a compara~o entre eles e o lisimetro de suc~o confeccionado com capsula 
Observou-se que avan.;:ar do tempo de coleta, dimimri-se o volumte colctado, ou seja, a 
capsula porosa saturn e assim minimiza a sua eficiencia coleta_ 
Para o ensaio campo - aspecto quantitative, vamos utilizar vacuo bar, 
cvnfvuue a eficifulcia -dos resWtadvs -obridos e -segu:indo as recouleudac;Oes -de BALL-ESTER-o 
HERZOG e EVANS (1991), que recomenda a utiliza~o do vacuo no intervalo de 0 a 0,6 bar. 
Os resultados das analises preliminares - aspecto quantitative e do desvio padriio estiio 
obtidos~ os mesmos foram or:ganizado-s em de ~aficos, onde na abscissa e colocado o 
tempo (min_), e na ordenada os valores de volume (L), e os mesmos sao apresentados no ANEXO 
D.L 
5.1.2 ANALISE PR.ELIMINAR- ASPECTO QUALITATIVO 
Com o objetivo de faci.litar a discussiio dos resultados obtidos e avaliar o deito seletivo 
das c..."psul.as porosas, as aruilises prelim.imrres - as-pecto qualitativo foram divididas em quatro 
parfunetros: pH; condutividade eletrica; DQO e f6sforo. 
5.1.2.1 pH 
Os resultados obtidos da deterrnina~o de pH podem ser observados na Tabela 5.2. 
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Tabela 5.2: Resultados das determinayoes de pH na analise prehminar- aspecto qualitativo. 
Coleta 
pH 
I I I A.T. Cl C2 I C3 C4 
01 6,95 6,89 7,01 I 6,91 6,93 ' 
{)2 7;23 7,19 I 7 '>A I 7,20 7,24 I ,k"T ' 
03 7,!2 7,08 7,ll 7,09 7,09 
04 6;85 7,16 
I 
7,05 I 6;1l7 6,89 I I I 
05 7,05 703 ' 7,12 7,04 7,05 I 
Media I 7,04 I 7,07 I 7,!1 I I 7,02 7,04 
Desv. :Pad. I {),15 Ill'> v, ........ I 0,{)9 {), l.3 I {), 14 
Os resultados obtidos indicaram que niio houve altera~iio do pH das amostras coletadas 
nos JisJ,netl os 
Tabelas a G. 
5.1.2.2 CONDUTIVIDADE ELE:TRICA 
Os resultados obtidos da determina~o da condutividade eletrica podem ser observados 
na Tabela 5.3. 
Tabela 5.3: Resultados das determinayoes de Condutividade Eletrica ().!. S/cm2). na analise 
preliminar- aspecto quaiitativo. 
Coleta 
Condutivrottde Eretrica [>t S/cm2) 
AT. Cl C2 C3 C4 
OJ 123,5 265,0 126,7 142,6 I 135,6 
{)2 154;9 I 250;6 155,2 -i-635 159.,7 
03 145,3 231,6 147,8 149,5 147,3 
04 172,0 304;0 176;0 178,4 I 175,3 
05 174,2 286,0 179,5 180,4 178,7 
Media 153,9 267,4 157,0 162,9 159,3 
Desv.Pat! 21,0 28,5 2!,ii 
I 
16,9 18,3 I 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de suq:ao Cl 
1 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados obtidos das amostras coletadas nos 
lisimetros sucvao C2, C3 e C4 com a amostra testemunha, observou-se am aamento da 
condutividade eletrica em media de 2,24 %, 6,04% e 3,72 %, respectivamente. 
Observou-se nos resultados obtidos, houve am aumento da condutividade e!etrica 
amostra ·ccrletada pelo -lisimetro -de -su~o -ct, isto -ocmreu ·devido aos materiais ,que -constituem a 
capsulaporosa cerilmica, materiais estes descritos no item 4.1.1, pois os mesmos contern sais em 
suas composi9(les, alterando assim a qualidade real da amostra, o que confirma as cita9(ies de 
'-'-'''-L'Ju e EV A.NS et 
Os resultados obtidos das aniilises estatisticas comprovaram a alterayao signiftcativa da 
condnti;'i<lade eletrica das amostrns roletadas no lisimetro de sucyiio confeccionado com capsula 
porosa de cerilmica em relayao a amostra testemunha, o que pode ser observado no ANEXO G, 
Tabelas G.17 a G.20. 
Com o objetivo de rnmmuzar esta altera<;ao, lavou-se a capsula porosa com agua 
destilada, doravante denominada -c1 {dest.). A-p6s co,btwii o -Hs;metJO de -suc~iio com -es+.a 
capsula porosa, colocou-se na sua parte interna agua destilada e deixou-se escoando por 24 
horas,. Ap6s este tempo fornm feitas algumas co!etas com capsula porosa de cerilmica lavada e 




Tabeia 5.4: Resultados das determi~oes de Condutividade Eletrica (!-! S/crr{2), onde uma 
d.psu1as porosas de ceriimica foi lavada com agua destilada, na analise pre1iminar 
- a.."j)eCto itlli!libtivo _ 
-cot eta Condutividade Eletrica (Jl Slcm
2
) 
AT. I Cl 
I Cl (dest) I I 
OJ 172,0 ·: 304,0 I 199,3 
02 174,0 I 286,0 I 202,1 
03 165,6 I 287,5 I 198,4 I 
04 LW,3 I -263,6 UQ,O 
05 163,9 288,4 197,0 
Media 167,0 283,9 193,S 
DesvPad. 6,0 14,4 7,9 
Comparando-se o resultados o01tl(l(lS das amostras coletadas nos lisimetros de suc<;ao 
7L24% e nas amostras coletadas nos lisfmetros de sucyao CJ ( dest) observou-se urn aumento da 
condutividade eletrica em media de 17,25 %. 
Portanto, a metodologia aplicada para lavar a capsula porosa de ceramica com agua 
-destilada mostrou-se --efi ..... ~ ..... ~Ib..., tH~~.Umizando n a.mn ..... uto -da -condutividade elet~~ca -em media -de 
53,99 %. Todavia, esta metodolo_gia nao deixou de alterar significativamente o resultados 
obtidos, o que pode ser observado nas ana!ises estatisticas apresentados no anexo G, Tabelas 
G.2l e 0.22. 
5.1.2.3 DEMAND A QUIMICA DE OXIGEN10 (DQO) 
Os resultados obtidos da determina<;ao de DQO podem ser observados na Tabela 5.5. 
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Tabela 5.5: Resultados das determin~es de DQO (mg 0 2/L) na analise preliminar- aspecto 
qualitativo. 
Coleta 
DQO (ln!E 0-2/L) 
I 
C4 A.T. I Cl C2 I C3 
01 113,70 I 15,60 I 16,20 I 17,80 17,20 I 
02 127,25 I 23,25 I 25]5 I 33,25 33,31 
03 127,53 I 19,50 19,70 I 23,50 I 22,80 I 
04 129,54 I 26,53 I 36,23 39,84 I 39,03 I I I 
05 136 75 I 35,75 I 50,75 53,25 52,20 
Media 126,95 I 27,79 37,81 41,90 I 43,09 
Des. Pad 839 I 468 893 730 I 790 I 
Os resultad(IS obtidos indicaram que os 1isimetros de suo~ao retem materia OJ·garrica em 
(PARIZEK e LANE, 1970), que nao reoomendava as amostras co!etadas pelo lisimetro de 
succ;ao para determinac;ao de DBO, s6lidos suspensos e bacterias, por reter materia orgfulica. 
Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alterayao signiticativa da 
pode ser observado no M'EXO G, Tabelas G.23 a G.26. 
5.1.2.4 FOSFORO 
Os resultados obtidos da determinac;ao de iosforo podem ser observados na Tabela 5.6. 
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RESULTlillOS E DISCUSSAO 
Tabela 5.6: Resultados das determinayoes de Fosforo (mg P/L) na analise preliminar- aspecto 
qtmhtativo. 
Colei:ll 
F6sforo (~~:~g P/L) 
' I ' AT. I Cl C2 C3 C4 
OJ 0,075 i 0,153 0,073 I 0,072 0,072 i 
02 0,089 0,176 ' 0,087 i 0,088 0,087 
03 O,o78 0,154 0,074 I 0,074 O,Q75 
AJ4 AJ,AJ92 0,144 i 0,090 0,089 AJ,-088 
05 0,109 0,166 I 0,081 I 0,090 I 0,088 ' 
Media 0,086 0,159 I 0,081 0,083 I 0,082 
Desv.Pad 00135 0 0125 00076 00088 0.0078 
Cc•miJanmCiio-o:e os resultados obl:ld()S das amostras co1etadas nos 1isimetros de sucyao 
Repetindo-se o procedimento entre os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de 
sucyao C2, C3 e C4 com a amostra testernunha, observou-se uma retenyao de 5,80 %, 3,49% e 
4 ;65 ~'0~ respectivrunente. 
Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram a alterayao signil:icativa do 
f6sforo das runostras -co-letadas no i~.,;~u .... u o -de -su~ao -cnufeccionado ·com -cilpsula porosa -de 
ceramica e tambem comprovaram que nao houve alterayao nas amostras coletadas nos lisimetros 
de sucyao confeccionado com diatomita, plastico sinterizado e polipropileno, o que pode ser 
observado no ANEXO G, Tabelas G.27 a G.30_ 
Observou-se nos resultados obtidos, que houve urn aumento do fosforo da amostra 
da condutividade eletrica. Portanto, foi utilizado a mesma metodologia de lavagem da capsula 
porosa ceriimica com agua destilada, feita na determinayao da condutividade eletrica, descrita no 
item 5.L2.2. Observou-se os seguintes resultados, apresentados na Tabela 5.7 . 
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Tabeia 5.7: Resultados das arnilises de Fosforo (mg P/L), onde uma capsulas porosas de 
Coiem 
Fosforo (IW!: PIL) 
I ' 
Cl (dest) A.T. Cl I I ' 
01 0,109 I 0,166 I 0,086 I 
02 0,078 I 0,154 I 0,071 
03 0,095 I 0,145 ' 0,084 I 
{l4 0,093 I 0,139 I O,O!B 
05 0,102 I 0,151 I I 0,090 
Media 0,095 I 0,151 I 0,083 I ' 
Desv Pad. 00116 I 00101 I 0 0071 
Companmdo-se os resultados ob:tid<Js das amostras co1etaJdas nos 1isiim(~tf<lS 
amostras coletadas nos lisimetros de suc<;ao 
em media de 12,63 %. 
58,94% e nas 
( dest. ), observou-se que uma reten<;ao fosforo 
Portanto, a metodologia aplicada para lavar a capsula porosa de cerfunica com agua 
destilada mostrou---se -eficiente, minimizando ·o amnento -do f6sforo -em -de 71,57 %. 'fodavi~ -esta 
metodolo.gia nao deixou de alterar significativamente o resultados obtidos, o que pode ser 
observado nas anruises estatisticas no anexo G, Tabelas G.3l e G.32. 
De modo a auxiliar a interpre~o dos resultados obtidos das analises preliminares 
aspccto qna!i'.ativo, os mesmos foram organizados em forma de gnificos, onde na abscissa i 
colocado as coletas, e na ordenada os valores dos parametros monitorados, e os mesmos sao 
apresentados no ANEXO D.2. 
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em duas fases: ensaio de campo- aspecto quantitativo e ensaio de campo - aspecto qualitativo, 
5.2.1 ENSA10 
Os resultados obtidos indicaram mn amnento do volmne de agua coletada nos lisimetros 





I Cl C2 C3 C4 
I 
24 0,203 I 0,234 0,263 0,197 
01 48 0,173 I OJ79 0,178 0,163 
24 0,193 0,219 I 0,254 0,202 
02 48 {),180 D,! 72 0,!84 0,!94 ' 
I 24 0,183 0,221 0,263 0,195 03 48 t,t68 I -o,J84 0,185 0,179 I 
I 24 0,192 0,236 I 0,258 0,192 
I {)4 
48 0,170 0,179 0,183 I 0,169 I I 
I, 24 0,195 0,227 0,258 0,200 I 
I 05 ! I I l 48 0,173 0,186 0,187 0,176 
I 
Media 
24 OJ93 0,227 0,2:59 0,197 
48 0,173 0,179 0,184 0,176 I 
I 
Desv.Pad 
24 0,007 I 0,008 0,004 0,004 
I 48 0,005 I 0,006 ' 0,003 O,Oll 
Comparando-se os resultados medios obtidos do volmne coletado entre os hsimetros de 
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media de 17,62 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados medios obtidos nos 
-hsimetros -de sucyful -c3 -e C4 -com -c 1, -observou--se -urn aumento no volume em media -de 34,:20 °/o 
e 
Comparando-se os resultados medios obtidos do volume coletado entre os lisiirn<o:tr<JS 
%. Repetindo-se o procedimento entre os resultados medios obtidos nos lisimetros de sucyao C3 
e C4 corn Cl, observou-se um aumento no volume em media de 6,36 % e 1,73 %, 
respectivamente. 
Observou-se urn no sucyao 
confeccionado -com plitstico sinterizado -em re'la.;:ao ao li-simetro 
hs quanto no intervalo de tempo de 48 hs. 
Os resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de sucviio no intervalo de 
tempo 48 hs, ·dimirruinun -em media -17,7-& ~i em -rclayiio ao vohnne -coletado no -intervalo ·de 
tempo de 24 hs, o que oonfirma as citayi)es de HORNBY, ZABICK E CRAWLEY (1986), na 
qual informa que pode existir influencia no volume coletado ao passar do tempo, provocado 
provavelmente em raziio de entupimento dos poros das capsulas porosas. 
Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram que niio houve a!teras:ao 
significativa -do '\'ohnne ·coletado hv"S tisimetros -de suc;;ao -confe<A,"ionados -com -diatomfta, -plitstico 
sinterizado e po!ipropileno e a comparayiio entre eles e o lisimetro de sucyiio confeccionado com 
capsula porosa de ceriimica, nos intervalos de 24 hs e 48 hs, o que pode ser observado no 
ANEXO G, Tabelas G.33 a G.38. 
Os resultados obtidos do volume ooletado nos lisimetros de sucviio instalados de 
maneira irr"vertida no solo, -es+Jio apresetrtZdos rw Tabela 5.9 . 
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Tabela 5.9: Resultados do volume (L) obtidos no ensaio de campo- aspecto qnantitativo, no 
intervcrlo -de tempe -de 24 hs -e 48 -hs, -onde -os -lishuetros -de sncvao foram instalados 
de maneira invertida. 
I Volume(L) I 
I Coleta Tempo (b) I I I I C1 4"' "C3 "C4 '"'" 
24 0,290 I 0,310 I 0,321 0,286 I I 
48 0,195 0,201 I 0,199 l 0,198 ! 
24 0,302 0,306 0,322 
I 
0,295 I I I I i 02 I 48 0,198 0,200 0,202 0,200 I 
I 24 -G,294 -9,306 0,318 {),297 ! 
I 
I 
03 48 0,189 0,196 0,200 0,195 
I 24 0,294 0,311 I 0,316 0,289 
I 04 48 0,186 0,202 I 0,200 I 0,190 
I 24 0,299 i 0,310 I 0,320 I 0,289 I 
I 05 0,!91 I ! I 48 I 0,200 0,!98 0,192 I 
' 
I 24 0,296 ' 0,309 0,319 0,291 I 
I 
Media 
48 0,192 0,200 0,200 I 0,195 I 
I Des->.hd 24 0005 0003 0 003 I 0005 I I 48 0,005 I 0,002 I 0,001 0,004 I 
Comparando-se os resultados medios obtidos de volume coletado entre os lisimetros de 
%. Repetindo-se o procedimento entre os resultados medios obtidos de volume coletado nos 
lisimetros de sucyiio C3 com Cl, observou-se urn aumento no volume em media de 7,77 % e 
entre os resultados medios obtidos de volume coletado nos lisimetros de suc<;iio C4 com Cl, 
observcm-1>e uma redu~ao de 2;69 %. 
Comparando-se os resultados medios obtidos do volume coletado nos lisimetros de 
%. Repetindo-se o procedimento entre os resultados medios obtidos do volume coletado pelos 
lisimetros de suc!(iio C3 e C4 com Cl, observou-se urn aumento no volume em media de 4,17% 
e 1 ,56 %, respectivamente. 
40 
REStJLT ADOS E DISCUSSAO 
Observou-se urn melhor resultado do volume coletado no lisimetro de suc¢o 
com capsula cerfunica, no inrervalo de tempo de hs e urn mel.hor resultado lisiJnetro de 
suc¢o confeccionado com capsula pomsa 
tempo de 48 hs. 
diatomita e plastico sinterizado no intervalo de 
Os resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de suc'(ao no 
iempo 48 fu;, diminulram em media 35,18 % em relal(iiO ao volume co:le+..ado no intervalo de 
tempo de 24 bs, o que confirma as cita'(iies de HORNBY, ZABICK E CRAWLEY (!986), na 
qual informava que poderia existir influencia no volume coletado ao passar do tempo, provocado 
provavelmente dos poms das capsulas poros:as. 
Os resultados obtidos das analises estatisticas comprovaram que nao houve alteral(iiO 
'Significativa do volume cole'..ado nos lis:imetros de 'SUCI(OO confeccionados com diatomita, plastico 
sinterizado e polipropileno e a compara¢o entre eles e o lisimetro de suc~;iio confeccionado com 
capsula porosa de cerfunica, nos intervalos de 24 hs e 48 hs, o que pode ser observado no 
ANEXO G, Tabelas G.39 a G.44. 
Os resultados obtidos do volume coletado nos lisimetros de sucvao instalados de 
maneira invertida amnentatuhl-em media 40,00 o/u no intervaio -de 24 hs -e 10,55 ~'{;no interva!o -de 
48 hs em relayiio aos lisimetros de succao instalados de maneira convencional. Portanto podemos 
. -
afirmar que a instala¢o invertida dos lisimetros de sucviio no solo melhora a sua funcionalidade 
no aspecto quantitativo e esta diferen9a do intervalo de 24 hs para o intervalo de48 hs real:irma as 
lisimetros de suc9iio no solo estudados no ensaio de campo aspecto- quantitativo, no intervalo de 
48 hs, observou-se que os lisimetros de sucviio tiveram uma funcionalidade homogenea, 
comprovando-se que ao decorrer do tempo comeyam a entupir os poros das capsulas porosas. 
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Tabela 5.11: Resultados das determinavoes da Condutividade Eletrica (1-l SJcn{\ obtidos no 
ensaio de campo- aspecto qua1itativo, no intervalo de tempo de 24 e 48 hs. 
"'-' Tempo I Condntividade Eietrica (u S/cm2) 
! I I 
I 
i I {h)~.~ A.S. • n -r"l-1 ! C2 ·c3 ·~A fi.l. ! I 1"\.U. Ll I \...'t 
24 156,2 I 228,6 230,8 I 296,4 I 231,0 I 240,8 I 238,9 I 
48 156,2 I 228,6 232,8 301,5 I 231,9 I 241,9 240,2 
24 144,{) 22<1,1 ! 224,<1 I 290,{; 22<i,8 I 233.,7 232,4 
02 48 144,0 220,1 I 225,4 I 294,7 227,3 I 234,6 234,0 I 
24 173,2 
..,..,...,. -r "'""""""'" ! 3106 2360 l ,.,.,_-oil,.,. ...... 2415 LJLO L.J"t L L."tL :; 
03 48 173,2 232,6 235,2 313,4 237,2 I 243,8 I 242,8 
24 154,5 i 226,5 I 228,8 ! 293,0 I 230,3 I 237,0 I 236,7 I 
04 48 J54,5 I 229,5 J 23Q,2 j_ 297J . 23L3. J 23~9 237,6 
24 ~9,3 I 229,8 I 230,6 i 298,0 I 231,7 
I 
242,1 239,8 I I 
48 59.3 j 229,8 I 232,6 I 302,6 I 233 0 I 244,0 ! 241,3 I 
~~ i~;:1 227,5 I 229,7 297,7 I 231,1 I 239,2 I 237,9 ~ 227,5 I 231~2 301,9 232,1 I 240,6 I 239,2 I 
24 10,52 4,70 I 3,73 I 7,56 3,3 I 3,73 3,51 Desv. 48 10,52 I 4,70 I 3,71 I 7,21 3,55 I 3,95 I 3,46 Pad 
Com o objetivo de verificar a influencia do solo na amostra testemunha, comparou-se os 
observou-se que houve urn aumento em media de 44,54 %, o que pode ser comprovado nas 
analises estatisticas apresentadas no ANEXO G, Tabelas G.57 a G.60. 
Portanto, podemos afirmar que o solo tern influencia sobre a amostra testemunha, 
altemndo ·o sett valor reaL, -o -que -confir:ma a -ci~ao -de MIDERSO}~ -(1986}. a respeito -da 
influencia do solo na composi<;ao quimica das amostras. Sendo assim, as amostras coletadas nos 
lisimetros de suc<;ao serao comparadas com a amostra do solo. 
Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de suc<;ao Cl 
condutividade eletrica em media de 30,86 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados 
44 
RESULT ADOS E DISCUSSAO 
das amostras coletadas pelo lisimetro de sucyao C2, C3 e C4 com a amostra do solo, no intervalo 
-de tempo -de 24 tl, -observon-se ·urn amnento -da -ev~dutividarle -eletrica ·em media -de 1~58 %, 5,14 
% e respectivamente. 
Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetro de suc<;ao Cl 
rom a &~a 00 -solo, no -de tempo -de 4-8 "Observtru:;..se um aumento -da 
condutividade em media, de 32,27 %. Repetindo-se o .procedimento entre os resultados 
das amostras co!etadas pelo lisimetro de su~o C2, C3 e C4 oom a amostra do solo, no intervalo 
de tempo de 48 h, observou-se um aumento da condutividade eletrica em media de 2,02 %, 5,76 
posse dos resultados on1tlCI<Js da determina<;iio da condutividade eletrica, podemos 
Os resultados obtidos das an<ilises estatisticas comprovaram a altera<;ao signil:icativa da 
oondutividade el:etrica das amostaas cole>.adas no lisimetro de sucyao confeccior.ado com capsula 
porosa de cerfu:nica em re!a<;iio a amostra testemunha, nos intervalos de tempo de 24 hs e 48 hs o 
que pode ser observado no ANEXO G, Tabelas G.6l a G.68. 
Observou-se nos resultados obtidos, que houve urn aumento da condutividade eh§trica da 
arnostra -ccrl-etada pclo lis~n1et10 ·de suc~o -c1, -dev:ido a:os me.:>IuOS probtemas -encontrados na 
determina<;iio da condutividade eletrica, na analise .preliminar. Portanto, foi utilizado a mesma 
metodologia de lavagem da capsula porosa cerfunica com ligna destilada, feita na determina<;iio 
da oondutividade eletrica, na analise preliminar, descrita no item 5.1.2.2. Observou-se OS 
se5~utes resuttados, ap.~esentados na. Tabela 5.12. 
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Tabela 5.12: Resultados das anaJises de Condutividade Eletrica (J..l S/cm\ onde uma capsulas 
porosas de ceramica foi lavada com agua desti1ada, obtidos no ensaio de campo -
i Condutividade EletriCll (p S/cm2) Cotetal Tempo 
AT~ I l 
I I (II) AS AD I Cl I Cl (dest) 
I 24 156,2 228,6 I 230,8 I 296,4 I 246,0 I 
Ol 48 156.2 228,6 I 232,8 I 301,5 I 248,6 ' 
I 24 144,0 I 220,1 I 224,0 I 290,6 i 243,8 I 
02 48 144,{) I 22{),1 I 225,4 I 294,7 ! 244,9 I 
24 173,2 I 232,6 I 234,2 310,6 249,8 I 
03 I 4S 173 2 I 2320 I 235) 313.4 2507 
24 154,5 I 226,5 I 228,8 293,0 I 245,7 I I I 
{)4 
I 48 154,5 I 226,5 I 230,2 ' 297,1 I 247,0 
I 24 J?9,3 229,~. 23(),6 I 298,0 . 
I 
246~2 L j - -~--- -- j_- .. I 
48 159,3 I 229,8 
I 
232,6 302,6 i 248,1 I I ' 
I '"\A 157,4 ")')'7 ,;:_ I 229,7 297,7 I 246,3 .:.-. .t..LJ ,J I 
Media 1 48 157,4 227,5 i 231,2 301,9 I 247,9 I 
24 10,5 
I 
4,66 3,68 7,72 I 2,17 Des I I 
I I 
Pad~ I 48 10,5 4,66 I 3,71 7,21 ! 2,13 
Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas nos lisimetros de suq:ao C 1 
-com a amostra -do -solo, no ~ule.a vofo -de teu.apO -de 24 hs, -observC!'u-se tun a.W:deuto -da 
condutividade e!etrica em media de 30,86% e nas amostras coletadas nos lisimetro de suc¥1io Cl 
( dest.) observou-se um aumento da condutividade eletrica em media de 8,23 %. Repetindo-se o 
procedimento, no intervale de tempo de 48 hs, observou-se um aumento da condutividade eletrica 
aumento da condutividade eletrica em media de 8,97 %. 
Portanto, a metodologia aplicada para lavar a capsula porosa de ceramica com agua 
-destilada mostrou-se -eficiente, Iu;.t~t.uizando -o amhe.uto -da -con..iu.tividade --cl-etrica -em media -de 
17,24 %, no intervale de 24 lise de 17,89 %, no intervalo de 48 lis. Toda"llia, esta metodologia 
nao deixou de alterar significativamente o resultados obtidos, o que pode ser observado nas 
analises estatisticas apresentadas no anexo G, Tabelas G.70 e G.71. 
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5.2.2.3 DEMAND A QUIMICA DE OXIG"ENIO (DQO) 
res1~lta.dos obtidos da determina<;ao de 
podendo serobservado na Tabela 5. 
nos mti:rv<llos de terrmo e 
Tabela 5.13: Resultados das determinayiies da DQO (rng 0 2/L), obtJLdos no ensaio de campo-
Co1rias Tempo 
DQO(mgO~) 
(h) AT AS. AD. I Cl C2 C3 C4 
24 138,21 194,07 194,23 45,22 48,56 ! 52,87 53,48 
48 },18,21 ' 194,07 '201,54 ' 48,$1 I $0,42 ' ,'54,56 ,";7.,5$ 
24 !26,26 i 190,54 190,25 I 42,89 i 46,56 I 51,26 ! 5!,58 
48 126,26 I 19e54 . 211~21 1 45,40 ! 49,32 55,38 ! 54,40 I 
24 156,23 229,61 I 229,02 50,89 52,87 I 56,26 57,06 
{)3 48 156,23 229,61 250,59 1 54,65 55,43 i 58,35 i 58,16 
24 135,54 201,20 201,00 49,04 50,98 56 12 56,89 
04 48 135,54 201,20 242,30 ' 52,45 56,22 '! 58,19 I 59,75 
24 142,72 211,28 211,32 49,74 49,96 I 55,84 56,21 
03 48 142,72 211,28 239,25 52,73 I 55,41 58,86 59,13 
24 14019 20514 205 3"6 4756 I 49 79 "5447 I S5,04 
Media 48 140,19 205,14 228,25 50,75 53,36 57,07 57,8 
24 10,93 15,19 15,96 3,37 2,39 I 2,27 2,41 
Desv. 48 10,93 15,19 I 21,11 3,73 3,23 I 1,95 l 2,08 Pad ' I ' ' 
Com o objetivo de verificar a inf1uencia do solo na amostra testemunha, comparou-se os 
urn aumento da em media de 46,34 %., o que pode ser comprovado nas aru\lises estatisticas 
apresentadas no ANEXO G, Tabelas G. 71 a G. 74. 
Portanto, podemos afirmar que o solo tern influencia sobre a amostra testemunha, 
influencia do solo na composi!;iiO quimica das amostras. Sendo assim, as amostras coletadas nos 
lisimetros de suc~o serao comparadas com a amostra do solo. 
RESULT ADOS E DISCUS SAO 
Os resultados obtidos indicaram que os lisimetros de suc9iio retem materia orgfurica em 
s-uns -dp-sulas porosas, -o -que foi afinuado por BALLESTERO, HEP~OG -e E'/ Af-~S et a1 {1991) 
suq:ao para determina9iio de DBO, solidos suspensos e bach\rias, por reter materia orgilnica. 
posse dos resultados obtidos da determina<;ao da podemos afirmar 
p1aticamente rJ\:() e:astm alterayfio -entre 1)3 irrtervalos -de tempo de 24 hs -e 4-8 
Os resultados das analises estatisticas comprovaram a altera.yao significativa da DQO 
cole+.ado nos hsimetros de suo.yao compa,audo-re m a amostra ·do solo, ·o que pode ser 
observado no ANEXO G, Tabelas G.76 a G.82. 
5,2,2.4 FOSFORO 
Os resultados obtidos na determina<;ao de fostoro, nos intervalos de tempo de 24 hs e 48 
hs, podendo~er~observadona tabela 5.i4. 




j AS. AD. Cl C2 C3 C4 
24 0,091 0,111 0,113 I 0,163 i 0,106 ' 0,103 0,105 01 48 0,091 I 0.,1U 0,1.20 I 0,168 ' 0.,107 j 0.,104 0,105 i ' I 
24 0,069 0,096 I 0,097 j 0,152 I 0,093 I 0,090 0,092 
02 48 -G,%9 0;096 I -o,i-03 I -6,157 I {)~®3 I -0;091 {};093 ' I 
24 0,104 0,116 0,116 0,167 i 0,111 I 0,109 0,112 ' {)3 48 0,104 O,ii6 0,122 0,172 O,li2 I O,HJ9 O,ii2 
24 0,077 0,100 0,103 0,155 0,095 0,094 0,094 
04 48 0,077 0,100 0,109 0,161 0,097 I 0,094 0,096 
24 0,095 0,113 0,114 0,163 0,107 I 0,105 0,105 
03 48 0,095 0,113 0,118 0,169 0,108 0,107 0,106 
~· -o;vo7 -o 101 0,109 tJ t60 -o:>to2 -o,lOO -o,to2 Lit 
Media 48 0,087 0,107 0,114 0,!65 0,!03 0,101 I 0,102 
24 0,0141 0,0087 0,0082 0,0062 0,0079 I 0,0079 i 0,0084 
Desv. 48 0,0141 0,0087 0,008 0,006 0,008 I 0,008 I 0,008 
Pad I I 
' 
! I I I 
RESlJLT ADOS E DJSCUSSAO 
Com o objetivo de verificar a intluencia do solo na amostra testemunha, comparou-se os 
am aamento em media de 22,99 %, o ser oomprovado nas amilises estatisticas 
apresentadas no ANEXO 0, Tabelas 0.85 a 0.88. 
0 tern influencia sobre a amostra testemunba, 
alte1 ru1do -c; -sen valor real, 'O q--ue -confi-dna a citru;ao -de A.tl>.~-l(SOJ'-J ~(19-8-6 }, a 1 e,:,peito -da 
influencia do solo na composi~;ao quimica das amostras. Sendo assim, as amostras ooletadas nos 
lisimetros de sucyao serao oomparadas com a amostra do solo. 
Comparando-se os resultados obl:idcls das amostras ooletadas pelo lisime:tro de sucl(iio 
-observo-u-se um aumento -do f6sfor-o -em 
media de 49,53 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados obtidos das amostras 
coletadas pelo lisimetro de sucs;ao C2, C3 e C4 com a amostra do solo, observou-se ama redus;ao 
do fosforo em media de 4,67 %, 9,26% e 4,67 %, respectivamente. 
Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas pelo !isimetro de sucl(iio C l 
media de 54.2 %. Repetindo-se o procedimento entre os resultados obtidos das amostras 
coletadas pelo lisimetro de sucs;ao C2, C3 e C4 com a amostra do solo, observou-se ama redus;ao 
do tosforo em media de 3,74 %, 5,60% e 4,67 %, respectivamente. 
De posse dos resultados obtidos da determinas;ao do tosforo, podemos al:i.nnar que 
praticamente r.ao -existitt afteray3o eut1e-os intervalos -de te1u.po ·de 24 -hs -e 4-8 hs. 
Os resultados obtidos das aruUises estatisticas comprovaram a alteras;ao signil:i.cativa do 
ceramica em relas;ao a amostra testemunha, nos intervalos de tempo de 24 hs e 48 hs, o que pode 
ser observado no ANEXO 0, Tabelas 0.87 a 0.94. 
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Observou-se nos resultados obtidos, que houve urn aurnento do l:osforo da amostra 
~ootetarla -pelo lisfmetro ~de sue~ Cl~ pn}\ravelmente pelos mesmos problemas -encontrados na 
na analise pre:lirrtirutr. Para tal utilizado a mesma 
metodologia de lavagem capsula porosa cerfunica com agua destilada, feita na determin~ao 
da condutividade eletrica, na analise preliminar, descrita no item 5. 1.2-2. Observou-se os 
seguihtes resultados, apreserttZdos na Tabela 5,15 
Tabela 5.15: Resultados das anruises de l:osl:oro (mg P/L), onde uma capsulas porosas de 
-.,e:t;;.urica fo:i ]avadas Com agua destiJada, obtidos nO ensaio de Ca!upo - aspecto 
qualitativo, no intervalo de te:tnpo de 24 e 48 hs. 
c-rwi Fosforo (mg P!L) Amostra I A.S A.D I Cl Cl (dest) I I 24 O,O<fl o,rn I O,ll3 0,163 I 0Jl8 I 
48 0,091 O,lll 0,120 0,168 0,120 
24 0,069 I 0,096 I 0,097 I 0,152 I 0,104 
02 48 0,069 I 0,096 I 0,103 0,157 0,106 I 
24 0,104 0,116 0,116 0,167 0,119 
03 48 .0,104 D,H6 JllT) Jl 17') Jl l ')') .... ,.._"""'""" V~,>_ '._, '-'~ ............... 
24 0,077 0,100 0,103 0,155 0,110 
04 41! v077 -o 100 v 1V9 v 161 v.111 I 
24 0,095 0,113 0,114 0,163 0,118 
{15 48 0,095 0,113 0,118 0,169 0,122 
24 0,087 0,107 0,109 
' 
0,160 O,H4 
Media 48 0,087 0,107 0,114 0,165 O,ll6 
24 -A.A-1 A1 11;0087 0;0082 I 11;0062 11;0066 v,vl""t.t I 
Desv 48 0,0141 I 0,0087 0,008 I 0,006 
I 0,007 ' 
P-ad. I 
Comparando-se os resultados obtidos das amostras coletadas pelo lisimetro de sucyiio Cl 
media de 49,53 % e no !isimetro de suq:ao Cl (dest) observou-se urn aurnento da fosforo em 
media de 6,54 %. Repetindo-se o procedimento, no intervalo de tempo de 48 hs observou-se urn 
aumento do tostoro em media de 54,20% e no lisimetro de sucoyiio Cl (dest) observou-se urn 
aumento da f6sforo <:m media de S,4 i %. 
so 
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Portanto, a metodologia aplicada para lavar a capsula porosa de cerfumca com agua 
-destilada mostrou--se eficiente, miniiuiza-ndo '0 aumento -da f6sforo em media -de 17,24 %, no 
hs e de %, no intervale de 48 
significativamente os resultados obtidos, o que pode ser observado nas analises estatisticas 
apresentadas no anexo Tabelas G.95 e G.96. 
·organiz:ados -em forma -de ~graficos, ~onde na abscissa e -colocado -o -cole+w., -e na -ordenarla -os valores 
Dos parametros a serem analisados, e os mesmos sao apresentados no ANEXO E.2. 
5.3 ANALISE CUSTO DA CONFECCAO DOS LISIMETROS DE SUC(:AO 
0 custo da contec.;ao dos lisimetros de suc.;ao com as capsulas porosas estudadas sao 
ap1 esentados na Tabcla 5 .l-6. 
l'abela 5.16: Custo da contec<;ao dos lisimetros de suc<;ao. 
usiMETRO DE succAo J 'CUSTO 
R$ I US$ I 
4,30 2,21 
Diatomita 5,00 2,58 
Pl<istico sinterizado 4,50 2,32 
Polipropileno 18,00 9,28 
Nota: cotat;ao do d6lar: R$ I ,94 
Portanto, como urn dos objetivos do lisimetro de suc.;ao e uma monitora<;ao com custo 
b · .. , .,! l'' A ~.<: . d ' .l d mxo, torraa--se trrv'lav ..... ~_ 1) ·itStmetro ·ue suc'(ffO -cvnieccror.ta o -com ·capstu_a porosa - e 
polipropileno, pois teve urn resultado homogeneo em re!a<;ao aos outros lisimetros estudados mas 
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com um custo maior na sna contec9iio. Mesmo a longo prazo niio seria recomendado a sua 
-utih~OO. 
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6 CONCLUSOES E RECOMEl't'DACOES 
Pelos resultados obtidos a llliS condi~i'ies estudadas, chegou-se as seguintes conclusi'ies: 
Os lisimetros de suc<;iio confeccionados com capsula porosa de diatomita, plastico 
sii.tte1 izado e mclhores 1 esuhados na aml:li:s:e prreliminlrr - aspecto 
quan1:ita:tivo. sendo que ao avan~ar tempo diminui o volume coletado em 
da capsula porosa. 
da satura~ao 
Os resultados obtidos na determina!(iio do pH nao apresentaram altera~oes em 
ne ... huma avaliayao do desempv"'llho de qualquer urn dos lisimetros de suc~iio. 
Os resultados obtidos na determina<;iio da condutividade eletrica na analise prehminar 
confeccionado com capsula .porosa de ceramica em rel~ao a amostra testemunha, em razao 
dos materiais que constituem a capsula porosa. Portanto, concluiu-se que o lisimetro de 
suc~ao confeccionado com capsula porosa de ceramica nao e recomendado para determinac;ao 
-da ·condutivi:dade el~h;ca. Ds ·outros iis~rnetros -de sucvao -estudados apres~ ... ntaram lesultados 
satisfat6rios. 
Os resultados obtidos na determina<;iio da DQO, apresentaram alterac;i'ies ern todos os 
l.•• Ao - dad • '... A •• A • d tsruret:os -u"' -sucyao estu os, pms as -eaj)Su.las porosas retem matena -orgamca, ~ o -qu_"e 
este fato ocorreu tanto na analise preliminar quanto no ensaio de campo. Portanto, concluiu-se 
que o todos os lisimetros de suc<;ao nao sao recomendados para determinac;ao da DQO. 
CONCLUSOESeRECOME~TIACOES 
Os resultados obtidos na determina<;i'io do fosforo na anillise prehminar - aspecto 
confeccionado com capsula pomsa cerilmica em relaviio a amostra testemunha, em raziio 
materiais que constituem a capsula porosa Portanto, conciuiu-se que o lisimetro de suc<;i'io 
confeccionado com capsula porosa de cerilmica niio e recomendado para determina<;;iio 
f6l;foro. Os 'O'u'i:ms lisimetros de suc<;iio estudados apresentamm resuJ.+.ados satisfat6rios. 
No ensaio de campo - aspecto quantitativo conclui-se que o lisimetro de suct;ao 
estudados tiv-erarn resultados homogeneos no volu..tne-co:letado-em rela~iio a anirlise pieliminar, 
tendo o lisimetro de suc<;iio confeccionado com capsula porosa de pl<istico sinterizado obtido 
urn Neste pode-se que ao tempo w.•nu.1w 
o volume coletado, em raziio da satura<;i'io capsula porosa e do entupimento dos poros 
A instala<;;iio invertida do lisimetro de suc<;i'io no solo mostrou-se eficiente, 
Portanto, a indicayiio da instala~ invertida do lisimetro de suc<;iio no solo e a mais 
recomendada 
Com relayao a influencia do solo na amostra testemunha, observou-se a altera<;;ao 
-sigrrificativa na -deteid.,_;uavao -da ·condutiv~dade cleu~~ DQO -e f6sforo. Po?umto, -conchriu-& 
que o solo continba nutrientes e materia orgauica em sua composiyao, que alterararn estas 
determina.yOes. 
Os resultados obtidos dos parametros monitorados no ensaio de campo - aspecto 
-quah+urtivo, -nao -sofreram alter~5es -significativas -comparando'""~e -o -inter·lalo -de tempo -de 24 
hs e o intervalo de tempo de 48 hs. 
Os resultados obtidos na determina<;iio da condutividade eletrica no ensaio de campo -
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confeccionado com capsula porosa de ceriimica em relas:ao a amostra do solo, em razao dos 
materiais ·que -constituem a -capstrla porosa. Porumto, -concltri-tt-se ~que -o lisimetro -de wcy5:o 
confeccionado com capsula porosa ceriimlca nao e recomendado para determinas:1io da 
condutividade eletrica Os outros Jisimetros de sucs:1io estudados apresentaram resultados 
satistat6rios. 
Os resultados obtidos na determinas:1io do fostoro no ensaio de campo - aspecto 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica em relas:1io a amostra do solo, em razao dos 
materiais que constituem a capsula porosa Portanto, concluiu-se que o lisimetro de suc~ao 
confeccionado com car,sula porosa de ceril11nica e recomendado para determina;;ao 
A !avagem da capsula porosa de cerfunica diminuiu OS efeitos, porem nao trouxe 
diferen;;a siguificativa aos pru an,etl OS estudados. 
Recomenda-se a utilizayao de capsula porosa de diatomita e plastico sinterizado e a 
seu maior custo ern rel~o as outras capsulas, sendo que os resultados forma semelhantes. - . 
Recornenda-se a utilizal(ao do lisimetro de sue\(lio instalado no solo de manerra 
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ABSTRACT 
P ANSANI, Alexandre. Adequateness ot· Iysimeter the suction for monitoring water soil in 
oani'.ation. Campinas: 200,. :l65 p. dissertao;:io de ulesL.ado. Facufdade de Engen.'laria Civil. 
Universidade Estadual de campinas. 
water resource a question 
great preocupations os ll::aden;h;p politics, "Scientifics and acaJ~n,;cs. l\'eve, tllcless, is necessary 
to adapt the monitoring this resources of a brazilian reality, using eqnipments of easy operation 
and cost Ions. For example, the lysimeters the sucction are constitutive for a PVC pipe and a 
porous capsule, being that in Brazil are make and comercialize always porous capsule of 
porous capsule of ceramics and others materials. The !ysimeters the sucction are .going to collect 
in the range time determinate, under variations of vacuum aplicate. Posteriorly, the same are 
going to install in the recipient eith soil, with adition of· the determinate volume of water collect 
without variation of evaluate in relation a quantitatives aspects: volume collect and qualitatives: 
pH, electrical conductivity, COD and phosphorus. The gotten results had recomended the use of 
the lysimeters the sucction contectioned with porous sintery plastic capsule, the installation of the 
tys~_.uet"'-' s the sncction 1n inverted n-ay in the ground and not the tlSe -of the ]y ~i.uJetex s the 
sucction confectioned with porous ceramic capsule in the determination of COD and phosphorus. 
Keywords: Lysimeters sucction, porous capsule, solution of soiL 
ANEXOS 
ANEXOA 
Caraderb:~u;lio do Solo: Flgu.ra das Cunras Gnmuiometrkas e da 
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Figura A.2: Curva granulometrica do solo a profundidade de 0-0.50 m. 
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Figura A.J: Curva granutometrica do solo a profundidade de 0-0.75 liL 
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Figura A.4: Curva granulometrica do solo a profundidade de 0-l 00 m. 
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Li:;irr;etJ:o de sucyao conteccionado com capsula porosa de ceramica. 





Tabela C.l: Resultados obtidos do volume (L) coletados nas am't!ises preliminares - aspecto 
Analise 
Tempo Vael.lo(Bar) 
(mi11.) I I 0,2 0,4 0,6 I 0,8 
30 0,17 0,22 ' 0,35 I 0,45 
60 0,33 i 0~43 ! 0,69 
I, 
0,87 1 I 
90 0,49 
I 
0;63 0,97 I 1,19 I I 
12{) u,65 I {),82 I 1,23 I !,46 
30 0,17 0,22 0,35 0,45 
2 60 0,33 
i 
0,42 0,69 I 0,87 I 
90 0,49 I 0,63 I 0,97 I 1,19 I ! I 
120 0,65 I 0,82 I 1,23 I 1,46 
30 0,17 I 0,22 0,35 0,45 
I 
~ 60 0,34 0,43 i 0,69 I 0,87 .) 
I 90 0,50 0,63 0,97 i,l9 
12{) {);66 {),82 1,23 1,4-6 
I 30 0,17 I 0,22 ! -0,-35 I 0,45 I 
I 
4 
60 0)3 0,43 0,69 I 0,87 
90 0,49 0,64 0,97 1,19 
I 
120 0,65 0,82 1,23 1,46 
30 0,17 0,22 0,36 0,45 
5 
60 0,34 0,42 0,69 0,87 
90 u,49 I -o;63 I 0;97 1,18 
l2D D,65 0,~2 I !,23 1,46 
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Tabela C.2: Resultados obtidos do volume (L) coletados nas arui.lises preliminares - aspecto 
Analise 
Tempo Vaeuo(Bar) 
(min.) i 0.2 0,4 0,6 i 0,8 
30 6,21 I 6,85 I 7,58 8,17 
I I i 1 60 11,98 'I 13,49 14,93 \ 16,09 
90 11,10 I 19;93 I 22;06 23,17 I 
no I n ?'\ 
--~-
I 2{),18 ! 28,98 31,23 




2 60 11,62 13,40 14,90 I 16,02 
' ' 90 16,90 I 19,86 ' 22,00 i 23,72 ! I 
120 22,70 26,15 28,90 31,20 
30 5,97 I 6,70 7,46 8,09 
I I I 3 60 11,63 I 13,31 14,85 15,97 
i I 
90 16,67 i 19,80 21;83 I 23,65 
I 
! :120 22,-63 I 26,m I 28,83 31,17 
30 5,96 6,72 I 7,47 8,03 
4 
60 11,53 13,33 14,86 ! 15,93 
90 16,63 19,80 21,75 I 23,60 
120 22,21 25,97 28,80 31,15 
30 5,97 I 6,76 7,42 8,04 
5 
60 11,55 13,,20 I 14,86 15,89 
90 l6,56 19,112 21,73 I 23,S6 
120 22,17 




Tabeb C.J: Resultados obtidos do volume (L) coletados nas analises preliminares - aspecto 
An:mse 
Tempo Vacuo (Bar) 
(min.) 0,.2 0,4 0,8 





r7,59 18,43 J i I 
90 22,89 I 23;90 24,86 I 25,38 ! 
!20 29,45 I 3!,20 32,56 I 33,36 
30 8,54 9,16 10,00 10,64 
2 60 15,03 i 16,75 17,12 18,16 ' 
90 22,75 23,60 I 24,65 25,02 
120 28,93 ' 31,08 I 32,13 I 32,96 I 
I 
30 8,43 9,08 9,80 10,52 
I 
3 60 14,92 16,59 ! 17,04 18,09 
90 22,l53 23,45 24,53 24,91 
i20 2-8,79 30,93 31,98 32,78 
30 8,46 l 9,12 9,86 W,5S 
I 
4 
60 14,93 I 16,61 17,06 18,ll 
i 
90 22,71 I 
I 
23,47 I 24,57 24,95 
120 28,86 30,98 32,00 32,85 
30 8,50 9,15 9,97 10,64 
5 60 14,98 16,66 I 17,15 I 18,19 
90 22,66 ! 23,52 24;66 I 25,U3 ' 
!20 28,92 31,09 32,09 32,98 
77 
Tabeia C.4: Resultados obtidos do volume (L) coletados nas anaiises preliminares - aspecto 
'qtW=ntitativo, uti-lizu.-ndcr-se-capsu1a pol~p~.opi-leno. 
Tempo Vacuo i:Barl 
Auaiise (min.) I I 0,2 0,4 0,6 0,8 
30 9,10 I 9,63 i 10,97 12,16 ! 




19,15 1 i I 
I I 
! 
90 24,45 25;03 25,17 I 25,93 I I 
no 3!~43 I 32,!2 I 32,.87 I 33,31 
' 
30 9,03 I 9,54 I 10,83 12,03 
! I 
2 60 17,15 I 18,43 I 18,54 I 19,12 




120 31,15 i 31,96 
i 
32,73 i 33,24 ' ' i i I 
' 
30 9,03 ' 9,52 10,81 12,01 I 
i 
3 60 17,13 'i 18,43 18,52 19,10 
I 
I 90 24,23 I 24,92 24,97 25,86 
i20 3i,l6 I I 32;65 i 33,25 31,94 ' I ' 
30 9,05 I 9,55 i 10,85 I !2,03 I 
-4 
60 17,20 I 18,45 I 18,60 19,15 
I ' 
90 24,27 i 24,95 25,02 I 25,95 
120 31,19 I 31,97 32,75 33,23 
30 9,08 9,61 10,86 12,05 
5 
60 17,21 18,50 I 18,65 19,16 
90 24,29 
i 
24,97 25;05 25;98 
120 31,20 I 32,05 32,.83 33,3-0 
I 
Tabela C.5: Resultados obtidos do desvio padrao, aplicando vacuo de 0,2 bar, nas analises 
Tempo 11,2 bar 
(min.) Ceramica i Diatomita Plastioo sinterixado I Polipropileno 
30 o;oo I 0,1199 I 0,1308 I 0;0312 
60 0,005477 I 0,1830 0,1264 ' 0,0780 ' i 
90 0,004472 i 0,4693 0,1073 I 0,0949 
120 0,00 J 0,4388 0,2632 i 0,1159 ' I 
Tabela C.6: Resultados obtidos do desvio padriio, aplicando vacuo de 0,4 bar, nas analises 
prelim:inares- aspecto 'iuantitativo. 
bar 
Cerfunica Diatom ita Plastico sinteri 
30 o;oo o;oo6i 0;0630 
60 0,0055 0,1078 0,1006 
90 0,0045 0,0549 0,1837 
120 0,00 0,1125 0,1050 







-el;..,..;..,-es ~o ~ ........ ta ..... "~ j-'1"-' UlUJ.U.U"-' -......,..P""'""'~ ':fUU1.U .. 1 UYV. 
0,6 bar 
Cerfunica Diatomita Plastico sinterixado 
o;vo 0;0598 0,1577 
0,00 0,0339 0,2269 
0,00 0,1488 I 0,1274 






Tabela C.8: Resultados obtidos do desvio padrao, aplicando vacuo de 0,8 bar, nas analises 
pre~;1ni,1ares- aspecto -quantitativo. 
Tempo 11,8 bar 
(min.) Cerilmica Diatomita Plastico sinterixado I Polipropileno 
30 o;oo I 0;0593 0,1706 ' 0;0598 I 
60 0,00 1,2811 0,1367 I 0,0251 
90 0,00 0,0857 I 0,3845 I 0,0628 




J?jguras dos Res~Bitados Obtidos das Amllise Preiiminar- Aspedo 
Quanfitafivo. 
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Figura D.2: Cornportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na prirneira analise 
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Figura D.4: Cornportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na primeira amilise 
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Figura D.6: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) ooletado na segunda aruihse 
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Figura D. 7: Co:mpom!ffie:nto dos res:lllta.dos obtidos do vohJme 
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Figura D.8: Comporl<lffiento dos resultados obtidos do volmne (L) coletado na segunda analise 
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Figura D.HI: Comportrunento dos resultlldos obtidos do volume (L) coletlldo na terceira anillise 
preliminar- aspecro-qtia-ntitarivo, ·utilizando---se-citpsu~a porosa ~de~diatomita. 
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Figura D.14: Cornportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na qua:ta aniilise 
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Figura D.l5: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na quarta analise 
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Figura D.16: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na quarta analise 
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Figura D.l!l: Comportamento dos resultados obtidos do volume (L) coletado na quinta analise 
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Figura D.23: Comportamento dos resultados medios do volume (L) obtidos na analise preliminar 
. . ,..J' ... • d .n<:.!.. - aspecto-quantitatrvo,. a_p.~-!Caftu.O vacuo- e v,v var 
...J 
" "'" E 
:= 





2"0 40 00 'l 00 1 20 
Tern po (min) 
Figura D.24: Comportamento dos resultados medios do volume (L) obtidos na analise preliminar 
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Figura D.25: Comportarnento da cornparaviio entre de sucviio confeccionado corn 
-cipstrla porosa -de -cerfrmlca -e iis~_~uetxo -de -su~ao -ctmfeccionado -com -d:iatmu~ta, -obtendo 
resultados medios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0.2 bar. 
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Figura D.26: Cornportarnento da comparavao entre bsimetro de sucvao confeccionado com 
-capsula porosa -de -cerSrnica -e lisfmetro -de sucyio -confeccionado -com -diatoffii:'tut, 
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Figura D.27: Comportamento comparayao entre lisJ.me,tro de sucyao oonfeocionado com 
resultados medios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,6 bar. 
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Figura D.28: Comportamento da compara9lio entre hsimetro de sucyao conteocionado com 
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Figura D.30: Comportarnento da comparayilo entre lisimetro de sucyilo confeccionado corn 
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obtendo resultados medios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,4 bar. 
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capsula porosa de cerarnica e lisirnetro de sucyao confeccionado corn p!astico sinterizado, 
obtendo resultados rnedios do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,6 bar. 
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Figul"ll D.3l: Comportarnento da cornpara~iio entre Iisimetro de sucyao confeccionado corn 
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Figura D.34: Comportamento da compara«;lio entre hsimetro de sucs:ao confeccionado com 
-c~ysula porosa de -cer~rnica -e -lisimetro -de -sucvao ~eccionado -com polipropileno, -obtendo 
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Figura D.35: Comportamento da comp~ao entre lisimetro de su~ao confeccionado com 
resultados memos do volume (L) obtidos aplicando vacuo de 0,6 bar. 
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Figura D.36: Comportamento da comparaylio entre lisimetro de su~ao confeccionado com 
resultados medios do volume (L) obtidos ap!icando vacuo de 0,8 bar. . -
99 
ANEXOD.2 
Flguras dos Resultados Obtidos das Aml!lses Prelimlnares.- Aspecto 
Quaiitativo. 
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Figura D.40: Compo:rtamento do Fosforo (mg P/L) ao Iongo das coletas na analise preliminar 
- aspecto 'lualitativo. 
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Figura D.41: Comportamento da condutividade eletrica (!-! S/cm2) ao Iongo das coletas na 
aruiiise pre1iminar - aspecto qua1itativo ao 1ongo das co1etas, onde urn capsula porosa de 
£er<>mica fui hvada COOl agrn> 4estiJaea. 
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Figura D.42: Comportamento do Fosforo (mg P/L) na aml.lise preliminar- aspecto qnalitativo 
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ANEXOE 
Figura dos Resultados Obtidos dos Ensaios de Campo. 
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Figura E.2: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas do ensaio 
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Figura E.4: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas pelo 
iis~u.teL.o -de snc~o ·confeccionado -com -capsula porosa -de -diatomita nos intervalos ·de tempo -de 


















E.5: Comportamento dos resultados obltld<)S de vollurrte (L) ao Iongo das col etas pe!o 
];.,;1uetro -de suc~o -confecciona.dv ·com ~c~uia porcr.xa -de plitstico siate1izado nos intervalos -de 
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Figura E.6: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas pelo 
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lisimetro de sucyao confeccionado com capsula porosa de cerfunica e a capsula porosa de 
diatomita no intervalo de tempo de 24 horns. 
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Figura E.S: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas pelo 
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Figura Connpm1amento dos resu~tad,os o!>tld•)s de vohnne ao Iongo 
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Figura E.lO: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas pelo 
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Figura E.H: Comporui:me,nto resultados ob:tid<JS volume ao longo coletas pelo 
lisimetro de suc~o confeccionado com capsula porosa de cerilmica e a capsula porosa de p!astico 
sinterizado no irrtervafo -de tvau_pD -de 48 -horns. 
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Figura E.l2: Comportamemo dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das co!etas pe!o 
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Figura E.l4: Comportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas do 
-ensaio -de campo - aspecto -quantitativo, no intervato -de tempo de 48 horns, -onde procedeu-se u 
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Jisimet:ro de suc<;lio confeccionado com capsula porosa de ceri!mica nos intervalos de tempo de 
24 horas e 48 horas, onde procedeu-se o instala<;lio invertidas dos lisirnetos de suc<;lio no solo. 
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Figura E.l6: Cornportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao longo das coletas pelo 
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Comportamento dos resu!tW.c•s obtidos de vollurr1e (L) ao 
sucl(iio confeccionado com capsula porosa plastico sinterizado nos intervalos de 
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Figura E.l~: C~<>mento oos ;:es!!lt.ados clJtidos 4e volume {L) ao 1oogo das ccletas pelo 
lisimetro de sucylio confeccionado com capsula porosa de polipmpileno nos intervalos de tempo 
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Figura E.20: Comj)()l'tlmento dos resultados obtidos de volwne (L) ao longo das col etas pelo 
sinterizado no intervalo de temj)() de 24 horas, onde procedeu-se o instala~ao invertidas dos 
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de suc~o confeccionado com capsula pomsa cerfumca e a capsula porosa de 
polipropileno no intervalo de ten1po de 24 horas, onde procedeu-se o instal~o invertidas dos 
lisimetos de sucvao, 
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Figura E.22: Cornportamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas pelo 
-lisimetro ·de sncyao -confeccionado -com ~c~p0ula porosa -de -cerfunica -e a ·ccipstrla porosa -de 
diatornita no intervalo de tempo de 48 horas, onde procedeu-se o instala~o invertidas dos 
lisimetos de sucvao. 
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Figura E.24: Compcrtamento dos resultados obtidos de volume (L) ao Iongo das coletas pelo 
hsimetro de suc!(iio confeccionado com capsula pcrosa de cerfunica e a capsula pcrosa de 
po-lipropiieno no intervato -de tempo -de 48 horns, -onde procedeu""-se -o ins+~ayao invertidas -dos 
lisimetos de suc!(iio. 
ANEXOE.2 
Figura dos Resultados Obddos dos Ensaios de Campo.- Aspecto 
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Figura E.26: Comportamento da condutividade e!etrica (1-! S/cm2) ao Iongo das coletas no 
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Figura E.28: Comportamento do tosforo (mg P/L) ao Iongo das coletl!S no ensaio de campo-
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Fign:ra E.30: Comportamento do fosforo (mg P/L) ao Iongo das coletas no ensaio de campo-
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Figura E.32: Comportamento da condutividade eletrica (!i S/cm2) ao Iongo das coletas no 
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Figura E.33: Comporntme:nto DQO ao das coletas no ensaio 
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Figirra E.J6~ Comportamento do fosforo (mg P/L) ao tongo das coietas no ensaio de campo-
aspecto qualitativo, no intervalo de tempo de 48 horas, onde uma citpsula porosa de cerilmica foi 





Figuras do local de coleta, equipamentos utilizados na analise 
preliminar. 
126 
F.l: Local de coleta. 
Figura F.2: Laboratorio de Saneamento -FEC/UNICA.MP. 
127 
Figura F.J: Compressor utilizado para aplica<;:ao do vacuo. 





F.5: Solo utilizado no ensaio de campo, 
Figura F.6: Analise granulometrica do solo, 
130 
Figura F. 7: Re;ci!;iente utilizado no ensaio 
131 
Figura F.9: Ensaio de campo. 
F.lO: Ensaio de campo. 
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ANEXOG 
Tabela G.l: Resultado da analise estatistica da comparns;ao entre o volume coletado no lislmetro 
rl - ---" . ->- ' ..] rl "' . _.., . rl -...,.e sucyao -cum_ecetonauv com -capsuia porosa -ue \.uatom"FUl -e -cuu:recctO!"Ul:uO -com 
capsula porosa de cernmica, na analise preliminar - aspecto quantitative, aplicalldo 
vacuo de 0,2 bar. 
FV GL SQ I QM F 
R:e!!Tessao 1 I 154,1.9 I 154~19 7~::, AO I _..,"'tO 
R.esiduo 2 0,40 I 0,20 Fc>Ft 
Tabela 
Total ~ 154,59 I SIGNIFICATIVO ! J ' 
FV 
Resultado da amilise estatistica da comparn;;:ao entre o volume col,etaclo no !islmetro 
plastico sinterizado -e 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica, na analise preliminar - aspecto 
quantitative, aplicando vacuo de 0,2 bar 
GL SQ QM F 
R:e~!Tessii'O ' 238,86 238,86 1690,78 ' 
Residuo 2 0,28 0,14 Fc>Ft 
Total 3 239,14 SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.3: Resultado da ana!jse estatistica da comparavao entre o volume coletado no Iisimetro 
capsula porosa de ceriimica, na analise preliminar - aspecto quantitative, aplicando 
vacuo de 0,2 bar 
FV GL SQ QM F 
R:egressii'o ' 270,98 I 270,98 2829,85 ' 
Residuo 2 0,19 0,10 Fc>Ft 
Total ~ l 271,17 SIGNIFICA TIVO I J 
Tabela G.4: Resultado da analise estatistica da compara;;:ao entre o volume coletado no lisimetro 
de suc;;:iio confe--wronado com Cll:psula porosa de diatomita e confeocimmdo com 
capsula de ceti!mica, na analise preliminar - aspecto quantitativo_ aplicando 
vacuo de 0_4 bar_ 
FV GL [ SQ I QM I F 
R:ewessli:o 
, i 206,93 : 206,93 ! 20219,51) ' 
.Residuo 2 I 0,02 I O,Ql I Fc>Ft 
Total ~ ! 206,95 I SIG~lFICATNO I .) ' I 
Tabela G.5: Resultado analise estatistica comparll¥iio entre o volume coletado no lisimetro 
de suc~tiio corJeocionado com c:ipsula pvrosa de plastrco ,;>Jlet;zado e 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica, na analise preliminar - aspecto 
quantitativo, aplicando vacuo de 0,4 bar. 
FV i GL SQ I QM I 
F 
I R:egresslio ' 264;06 264;06 291il,32 1 
Residuo 2 0,18 I 0,09 I Fc>Ft 
Total 3 264,24 I SIGNIFICATNO 
Tabela G.6: Resultado da analise estatistica da comparac;ao entre o volume coletado no Iisimetro 
capsula porosa de ceti!mica, na analise preliminar - aspecto quantitativo, aplicando 
vacuo de 0,4 bar. 
FV GL SQ I QM F 
R:egressli:o 'I 272~79 I 272,79 739,00 
Residuo 2 0,74 I 0,37 Fc>Ft 
Total 3 273,53 I SIGNIFICATNO i 
Taoola G. 7: Resultado da analise estatistica da comparavao entre o volume coletado no lisimetro 
d - ~ . A • J d d" . --"' . d - e -sttC'.(OO -cvuier"~onauo -com -eu.p-su a porosa - e - urtom-rta ·e ·cvAaeccrona o ·com 
capsula pomsa de ceram:ica. na analise prel!inlirntr - aspecto qrnmritativo, ap!icando 
vacuo de 0,6 bar. 
FV GL SQ ... I QM I F 
Rej!I"essao ' ' 252,44 l 252~44 1 855,33 ' 
Residuo 2 0,59 I 0,30 I Fc>Ft I 
Total 3 253,03 I SIGNIF!CATIVO I 
de sucviio confeocivnado com cap-sula pomsa de plil:stico >interizado e 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica, na analise preliminar - aspecto 
qrnmtitativo, aplicando vacuo de 0,6 bar. 
FV GL SQ QM F 
:Re~<Tessii"o ' i 272,48 272~48 385,22 1 
Residuo 2 1,41 0,63 Fc>Ft 
Total 3 273,9 i SIGNIFICA TIVO I 
Tabela G.9: Resultado da analise estatistica da cornpamvao entre o volume coletado no lisirnetro 
-de -sucyao -confeccionado -com ·citpsula porosa de po-l~p1opileno e -confeccionado -com 
capsula porosa de cerfu:nica. na analise prelirninar - aspecto quantitativo, aplicando 
vacuo de 0,6 bar. 
FV GL SQ QM F 
:ltej!I"essli"o ' 257,39 257,39 548,89 ' 
Residuo 2 0,94 0,47 Fc>Ft 
Total 3 SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.lO: Resultado da analise estatistica da compara~ao entre o volume coletado no 
FV 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica, na analise pre~lin1irurr • aspecto 
quantitative, aplicando vacuo de 0,8 bar. 
GL SQ I QM I F 





2 2,40 I 1,20 I Fc>Ft 
~ I 296,10 I SIGND'ICATWO I ., I 
analise estatistica oompara~iio entre o vol.mlte coletado no 
lisimetro -de -sue~ -confeccionado -co:m -capsula porosa -de phlstico 'Sidte-t~zado -e 
confeccionado com capsula porosa de ceramica, na analise preliminar . aspecto 
quantitativo, aplicando vacuo de 0,8 bar 
GL SQ QM F 
Regres-.Jro 1 268.,83 268,83 159.,22 
Residuo 2 3,38 1,69 Fc>Ft 
Total ~ I 272,21 SIGNIFICA TIVO I .:> 
Tabela G.12: Resultado da analise estatistica da oompara~ao entre o volume coletado no 
FV 
1ishnetro -de su~ao -ronf~vci:onado -com ~ porosa -de polipxopileno -e 
oonfeccionado com capsula porosa de cerfunica, na analise preliminar • aspecto 
quantitativo, aplicando vacuo de 0,8 bar 
GL SQ QM F 
Reen:ssau 1 245;03 245;03 l68,93 
Residuo 2 2,90 1,45 Fc>Ft 
Total ~ 247,93 SIGNIFICATWO I .) 
Tabela G.l3: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
dete1 uJ:inayito -de pH. entre as mnostrn:s -cole+utdas no hshuetro -de -suc;-;fto 
confeccionado com capsula porose de cerfu:nica e a amostra testemunha, na 
analise preliminar - aspecto qualitative< 
GL SQ i QM F 
lte!!Tesslio ' 0;0057 1 O,tl057 10;09 ' 
Residuo 2 I 0,0509 1 0,0170 Fc<Ft 
Total 3 i 0,0566 I NAO SIG~WICATIVO i i 
Tabela G.14: Resultado da amilise estatistica comparando-se os da 
FV 
confecoionado com capsula porose de diatomita e a amostra testemunba, na 
analise preliminar - aspecto qualitativo< 
I GL SQ QM F 
Rem-essiro ' -e~i1235 0,{)235 10,91 1 
Residuo 2 0,0070 0,0023 Fc<Ft 
Total 3 0,0306 NAO SIGNIFICATIVO 
• 
Tabela G.15: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
' < - -'-..U ~-'- r· -'-- -uete~Hlhlaya:O \.1~ p.u. edL.e as runost:ras ·cvn ... ffiua3 TIO .t1SuueL.0 -U\; -sti.C~O 
confecoionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra 
testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo< 
GL so QM F 
Rem-essiro ' "0;0708 {},"0708 13,71 1 
Residuo 2 0,0015 0,0005 Fc<Ft 
Total 3 0,0724 I NAO SIGNIFlCATIVO I 
Tabela G.16: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
-d.ete.a ulina~ -de PH- entre as amostla.:; -coletadas no lisiu,~_etro -de -suc¢o 
FV 
confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a amostra testemunha., na 
analise preliminar - aspecto qualitativo. 
.. GL SQ QM i F 





.. 2 0,0026 0,0009 I Fc<Ft 
3 0,773 NAO SIGNIFICATIVO i 
Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados da 
Jisimetro de suC9lio confeccionado com capsula porosa de cerfunica e a amostra 
testemunha., na analise preliminar- aspecto qualitativo. 
GL SQ QM F 
R:egressao ' j 154~39 1154.,39 118;!'0 1 
Reslduo 2 2100,78 700,26 Fc>Ft 
Total ~ 3255,17 SIGNIFICATIVO I J 
Tabela G.ll!: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
detenrilna;;ao da condutividade eletrica (Jl S/cm2') entre as amostras coietadas no 
lisimetro de suc'tiio confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra 
testemunha, na analise preliminar- aspecto qualitativo. 
' GL SQ I QM FV F 
Rarressao ' 1864~51 ! 1864,51 ~~-A ' k.V,JV 
Reslduo 2 8,69 i 2,90 Fc<Ft 
Total 3 1873,20 I NAO SIGNIFICATIVO I I 
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Tabela G.19: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determir.a<;:ao da condi:rtividade e!etrica (11 S/cm2) eulte as amo:>lla.S coletadas no 
Tabela 
FV 
lisimetro de suq:lio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a 
amostra testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitative. 
Resultado da analise estatistica companmdo-se os obtidos 
lisimetro de suc9iJ:o confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a 
amostra testemunha, na analise preliminar- aspecto qualitativo. 
GL SQ QM F 
ltegresslio ' ! 13-06,71 1306,71 22,21 1 
Residuo 2 31,52 10,51 Fc<Ft 
Total 3 1338,22 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.21: Resu!tado da analise estatistica comparando-se OS resultados obtidos da 
determinavao da cor.dutividade e!etrica (11 S/cm2) entre as a.-nostras cole<.adas no 
F'l 
lisimetro de suc9iJ:o confeccionado com capsula porosa de ceramica e a amostra 
testemunha. (c.om o objetivo de comparar com a capsula de ceramica lavada com 
agua destilada), na analise preliminar- aspecto qualitativo. 
GL SQ QM F 
Regressiio l I 441,72 441,72 345,6 
Residuo 3 392,11 I 130,70 Fc>Ft 
T-otal 4 833,83 I SfGNiFfCATIV() t 
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Tabela G.22: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
dete.~.ut~!l.a~o -da ·cvnduti:vidade eletrica {Jl S/i;m2) entre -as amustras -coie+..ad.as n:u 
F"l 
lisirne:tro de suc.;ao confeccionado corn capsula porosa de cerarnica corn 
ilgua destilada e a arnostra testernunha, na analise prelirninar - aspecto 
qualitativo. 
GL SQ t QM I F 
Regressao l 177,82 ' 177,82 I 128,70 
Reslduo 3 72,75 I 24,25 ' Fc>Ft ' I 
Total 4 250,57 : SIGl\'lFICAHV-Q J 
Tabela G.23: Resultado da analise estatistica cornparando-se os resultados obtidos da 
suc~o confeccionado com capsula _porosa de cerarnica e a amostra testemunha, - -
na amilise preliminar - aspecto qualitativo. 
FV GL SQ QM F 
Rq,.-essiio ' :177~ I 177,26 "" c~ 1 ' 1 .1 ,.J! 
Residuo ~ 45,98 15,33 Fc<Ft _j 
Total 4 223,24 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.24: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
suc~;ao confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra testernunha, 
na analise preliminar - aspecto qualitativo. 
GL SQ QM I F 
Regressiio ' u62;63 I 662;63 I 1"6,43 1 
Reslduo ~ 120,97 40,32 I Fc<Ft " 
Total 4 783,60 NAO SIGNIFICATIVO I 
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Tabela G.25: Resultado da analise estatistica compa:rando-se os resultados obtidos da 
FV 
sucviio confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra 
testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo. 
GL SQ I QM I F 
Rey;rasliu ' I -643,48 ' -643,48 : 14,48 1 I 
Reslduo 3 133,33 I 44,45 I Fc<Ft 
Total 4 776,82 l NAO SIGNIFICATIVO i 
Tabela estatistica compa:rando-se os da 
sucvao confeccionado corn capsula porosa de polipropileno e a arnostra 
testemunha, na analise preliminar- aspecto qualitativo . 
FV GL SQ I QM F I • I It ~-u ' "622,2{) I ,£.')') ")I\ 13;67 I l v..::...::.,-v Residuo 1 136,55 45,52 I Fc<Ft .) 
Total 4 758,74 I NAO SIGNIFICATIVO I 





-determina~ do f6sforo {mg P/L) entre as anrostras -coletadas no -lis~uteho -de 
sucvao confeccionado com capsula porosa de cerilmica e a amostra testemunha .• 
na anilise preliminar- aspecto qualitativo. 
GL SQ QM F 
' "0;000:1 "0,1}001 td,2G 1 
3 0,0005 0,0002 Fc>Ft 
4 I 0,0006 SIGNIFICATIVO I 
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Tabeia G.28: Resultado da analise estatistica compa.rando-se os resultados obtidos da 
succao confeccionado com capsula porosa de drntonnta e a amostra testemunha, 
na analise prc:lin1irull- aspecto qualitativo. 
FV GL SQ I QM F 
Rewessao 
, ' 0;0001 l '0;0001 " :1"? 1 ' ..1,_1 I 
Residuo 3 0,0002 I 0,0001 Fc<Ft 
Total 4 0,0003 I NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.29: Resu!tado da analise estatistica comparando-se os da 
FV 
~deteitu~~.m¢o -do f6sforo {mg P/l_,) -entre as amvstms -ro!etadas no fisimetro -de 
sucyao confeccionado com capsula :porosa de p!astico sinterizado e a amostra 
testemunha, na analise preliminar - aspecto qualitativo. 
GL SQ QM I F 
Rewesslto • "0;00()2 -0;0002 I 8,.79 ! 
Residuo ~ 0,0001 0,0000 I Fc<Ft j 
Total 4 I 0,0003 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.30: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
sucyao confeccionado com capsula :porosa de :polipropileno e a amostra 
testemunha, na analise prelimiruli - aspecto qualitativo. 
GL SQ QM I F 
RewessiTo • "0;00()2 "0,"0002 l "!'! ").-:') l I ,k.t.. 
Residuo ~ 0,0001 I 0,0000 I Fc<Ft J 
Total 4 0,0003 I NAO SIGNIFICATIVO J 
I43 
Tabela G.Jl: Resultado da amilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
-determtnayao -do -f6sfvav {mg P/t,} eat1e as amostms -cote+Utdas no lisfmetro -de 
FV 
sucyao confeccionado com capsula porosa de cerfunica e a amostra testenumma. 
(com o objetivo de comparar com a capsula de cecimica lavada com ;igua 
destilada ), na analise preliminar - aspecto qnalitativo. 
GL SQ QM I F 
Regressao l i 0,0002 0,0002 I 54,76 
ResJ:duo 3 0,0002 I 0,0001 I Fc>Ft 
Tutm 4 {);0004 SIGNHICA TIVO I 
Tabela G.32: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
dete~hl~na~v -do f-6sforo {mg P/L) -entre as mnostras -oole+~Zdas no -lbir.uetro -de 
sucvao confeccionado com capsula porosa de cecimica lavada com agua 
destilada e a amostra testemunha, na analise preliminar - aspecto qnalitativo. 
GL SQ QM F 
Rt:l!l"essiiu ' ' iJOOOl tJ;OOOi 2;09 j 
Residuo 3 0,0001 0,0000 Fc<Ft 
Total 4 0,0002 NAO SIGNWICATIVO I 
Tabela G.33: Resultado da analise estatistica da comparavao entre o volume coletado no 
FV 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica, no ensaio de campo - aspecto 
quantitativo e interva!o de 24 hs. 
GL SQ QM i F 
Regressao ' 0;0001 0;0001 i 1,35 1 
Residuo 3 0,0002 0,0001 i Fc<Ft 
-Total 4 0,0003 NAO SIGNWICATIVO 
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Tabela G.34: Resultado da analise estatist:ica da compara~ao entre o volume coletado no 
lisimetro -de suc¢o -cvnfeccionado -com -capsula porosa -de piastico sinterizado -e 
FV 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica, no ensaio 
quantitativo e intervalo de 24 hs. 
GL SQ QM 
campo - aspecto 
I F 
Rew;;;,sao ' 0;0000 -0;0000 i 0;00 l 
Residuo ~ I 0,0001 0,0000 I Fc<Ft _) 
Total 4 ! 0,0001 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.35: Resultado analise estatistica da compara<;ao entre o volume coletado no 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica, no ensaio de campo - aspecto 
quantitativo e interva!o de 24 hs. 
GL SQ QM F 
o:egr_essao i • v I v~ vv i 0 2" • u 
Residuo ~ 0,0001 0,0000 I Fc<Ft _) 
Total 4 0,0001 NAO SIGNIFICA TIVO I 
Tabeb G.36: Resultado da analise estatistica da comparayao entre o volume coletado no 
FV 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica, no ensaio de campo - aspecto 
quantitativo e intervalo de 48 hs. 
GL SQ QM I F 
itey;ressao ' il,tl001 ~e,oocn I 3;60 ' 
Residuo 3 0,0001 0,0000 I Fc<Ft 
Total 4 0,0002 NAO SIGNIFICATIVO I 
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Tabeia G.37: Resultado da analise estatistica da companu;ao entre o volume coletado no 
,-' " - "' - " ' __, d ...1' - - - d .~.tsrmetro -ue ~ucya-o -con_~_ecc;:0113:u0 -com -cap"Sl.ntl porosa - e paast!CO -smtenza 0 -e 
FV 
oonfeccionado com capsula porosa de ceramica, no ensaio de campo - aspecto 
quantitativo e intervalo de 48 hs_ 
GL SQ I QM I F 
Ke!!Ye:Wi"O -j I -o;OOOO i 0;0000 i -0;01 
Residuo ~ 0,0000 I 0,0000 I Fc<Ft J 
Total 4 0,0000 I NAO SIGNIFICATIVO I 
Resultado an<lJise estatistica da comparal(iio entre o no 
confeccionado com capsula porosa de ceramica, no ensaio de campo - aspecto 
quantitativo e intervalo de 48 hs_ 
~---------~-~----~------~--~"---~-
FV GL SQ QM F 
Regressao 1 0,0002 I 0,0002 1,86 I 
Residuo 3 0,0003 0,0001 Fc<Ft 
Total 4 0,0005 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.39: Resultado da analise estatistica da oomparayiio entre o volume coletado no 
FV 
1isimetro de sucyiio confeccionado com capsula porosa de d:iatomita e 
confeccionado oom capsula porosa de ceramica, instalados de maneira invertida 
no solo, no ensaio de campo- aspecto quantitativo e intervalo de 24 hs_ 
GL SQ QM F 
Rel!;ressiio ' 0,0000 0,0000 0,68 1 
Residuo 3 0,0000 0,0000 Fc<Ft 
Total 4 0,0000 NAO SIGNIFICATIVO I 
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Tabela G.40: Resultado da analise estatistica da compara«;ao entre o volume coletado no 
FV 
lisimetrv de succ;ffo confeccionado com capsula p.c1rosa de plastico sinterizadoe 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica, instalados de maneira '""c"""'" 
no solo, no ensaio de campo- aspecto quantitative e intervalo de 24 hs. 
GL I SQ I QM I F 
Re~!!ressao ' 0~0000 0,0000 I 0,54 1 
Reslduo 0 0,0000 0,0000 I Fc<Ft .) 
Total 4 I 0,0000 I NAO SIGNIFICATIVO ! 
Tabela Resultado da analise estatistica entre o voilurr1e CID!etado no 
FV 
de suc~o confeccioraado com capsula porosa de poli_propileno e 
confeccionado com capsula porosa de ceriimica, in;,"'talados de maneira invertida 
no solo, no ensaio de campo - aspecto quantitative e intervale de 24 hs. 
GL SQ QM F 
R •ee:ressao 1 00000 
' 
00000 , i 0 82 
Residuo ~ 0,0001 0,0000 I Fc<Ft .) 
Total 4 0,0001 NAO SIGNIFICATIVO i I 
Tabela G.42: Resultado da analise estatistica da compara«;iio entre o volume coletado no 
FV 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica, instalados de maneira invertida 
no solo, no ensaio de campo - aspecto quantitativo e intervalo de 48 hs. 
I 
GL I SQ I QM F 
Ree:ressao ' 0,0000 I 0,0000 0,34 ! 
Residuo ~ 0,0001 0,0000 Fc<Ft .) 
Total 4 0,0001 NAO SIGNIFICATIVO I 
!47 
Tabela G.43: Resultado da amilise estatistica da compam9ao entre o volume coletado no 
FV 
lisimetro de suc9fto confeccionado com capsula porosa de plcistico sinterizado e 
confeccionado com capsula porosa de ceramica, instalados de maneira im,,Prtirb 
no solo, no ensaio de campo - aspecto quantitative e intervalo de 48 hs. 
I GL I SQ ' QM F 
Regressao l i 0,0000 I 0,0000 ' 0,52 I i 
Residuo 3 I 0,0000 I 0,0000 I Fc<Ft 
Total 4 I 0,0000 I NAO SIGNIFICATIVO I ' 
Tabela Resultado da amilis.e estatistica cornpam9ao entre o volume coletado no 
FV 
Eslmetro de suc~o co:nfeccionado com cipsula porosa de pohpropileno e 
confeccionado corn capsula porosa de ceramica, instalados de rnaneira invertida 
no solo, no ensaio de campo - aspecto quantitativo e intervale de 48 hs. 
I GL I SQ I QM F 
Regresslio 1 l 11 ()(\() 1 I {\ {){){\() 1 J: "'?{) l V,VVVl v,vvvv l..J,IV 
Residuo 3 0,0000 0,0000 Fc<Ft 
Total 4 0,0000 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.45: Resultado da aruilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determina~o de pH entre a amostra do solo e a amostra testemurJ-w., no ensaio de 
campo - aspecto qualitative e intervalo de 24 hs. 
FV GL SQ QM F 
Regressao l 0,18 0,18 I 32,69 I 
Residuo ~ O,o2 O,Dl ! Fc<Ft .J 
Total 4 0,20 NAO SIGNIFICATIVO I 
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Tabela G.46: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determin.ayfi.o de pH entre a amostra do solo e a amostra testemUt'"ltm., no er&.Saio de 
48hs. 
FV i GL ! SQ I QM F 
Regressao l I 0,41 0,41 32,69 
Reslduo 3 ! 0,04 I om i Fc<Ft 
Total 4 I 0,45 I NAO SIGNIFICATNO I 
G.47: da analise comparando-se os da 
entre a amostra do dreno e a amostra testemur:ha, no ensaio 
de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
FV GL SQ QM I F 
'"··-·--
I R~ressao 1 0,45 0,45 24,25 
Resitluo 3 0,06 0,02 ! Fc<Ft -Total i 4 0,5! NAO SIGNIFICATNO 
Tabela G.48: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determirutyfro de pH entre a amostra do dreno e a amostra testemur.ui.~ no ensaio 
de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
FV GL SQ QM F 
Re~!ressao 1 0,44 I 0,44 27,51 
Residuo 3 0,05 I 0,02 Fc<Ft 
Total 4 0,49 J NAO SIGNIFICATNO I 
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Tabela G.49: Resultado da ami.lise estatistica comparnndo-se os resultados obtidos da 
FV 
determina~o de pH entre as ~Ttostras coletadas no lisimetro de sucyao 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica e a amostm testemunl:!a, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL i SQ ' QM I F I 
Re2:ressio ' i 0,24 0,24 I 31,94 1 i 
Reslduo 3 I 0,01 0,00 I Fc<Ft 
Total 4 ' 0,25 I NAO SIGNIFICATIVO I I
Tabela G.Sil: Resultado analise estatistica comparnndo-se os resultados obtidos da 
FV 
determ.ina;;ao de pH entre as amostras coletadas no lisfmetro de suc;;ao 
confeccionado com capsula porosa de cerfunica e a amostm testemunha, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
I GL SQ QM F 
Re2:ressio 1 0,26 0"26 33,96 1 
Residuo 3 0,01 0,00 Fc<Ft 
Total 4 0,27 I NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.Sl: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determina;;ao de pH entre as a."!lostraS coletadas no lisimetro de suc;;iio 
confeccionado com capsula porosa de d.iatomita e a amostm testemunha, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL ' SQ I QM F 
Rem-essiio 1 0,15 ' 0")15 26,81 1 
Residuo 3 0,02 0,01 Fc<Ft 
Total 4 0,17 NAO SIGNIFICATIVO I 
!50 
Tabela G.52: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determirw<;ao de pH entre as amostras cole+tadas no lisimetro de sucyfto 
confeccionado com capsula oorosa de diatomita e a amostrn testemunha, no 
ensaio de campo- aspecto qualitative e intervale de 48 hs. 
I GL I SQ I QM I F 
R<::2resll!io ' I 0,)5 I 0,15 ' 24~23 ' I I 
Reslduo 3 0,01 I 0,00 I Fc<Ft 
Total 4 0,16 I NAO SIGNIFICATIVO I 
Resultado OS obtidos da 
dete:rminavao de pH entre as mnostras coletadas no lisimetro de suc9fro 
confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra 
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitative e intervale de 24 hs. 
FV GL SQ QM F 
' l I Rel!I"essio ' 0,19 (}.19 29,73 1 Residuo 3 0,01 I 0,00 I Fc<Ft 
Total 4 0,20 I NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.54: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
deterrniraa~o de pH entre as &'"TI.o::,tlas cole+t.adas no lisimetro de sucyiio 
confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra 
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitative e intervalo de 48 hs. 
' I GL SQ I QM I F 
R<::2ressao ' () '>A I 0,20 I 31,73 ' v,~v 
Reslduo 3 0,00 I 0,00 I Fc<Ft 
Total 4 0,20 I NAO SIGNIFICATIVO I I 
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Tabela G.55: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
Tabela G.56: 
FV 
detennin.ayao de pH entre as aa.Ttostras cole+tS.das no lisimetro de sucyao 
confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a amostra testenumha, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL SQ QM F 
1 0,19 0,19 30,25 
3 0,02 O,Dl Fc<Ft 
4 0,21 NAO SIGl\llFICATIVO 
estatistica comparando-se os resultados 
determina~o de pH entre as amostras co]eta.das no lisimetro de suc9ao 
confeccionado com capsula pomsa de polipropileno e a arnostra testernunha, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
GL so I OM I F 
RC2•essao 1 0,21 0,21 33,72 1 
Residuo 3 0,02 0,00 Fc<Ft 
Total 4 0,23 NAO SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.57: Resultado da analise estatistica cornparando-se os resultados obtidos da 
deterrninac;ao da condta1:ividade eletrica (J.t S/cm2) entre a amostra do solo e a 
FV 
amostra testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 
hs. 
I GL SQ I QM F 
Regressao 1 77,88 i 77,88 61,92 1 
Reslduo 3 10,38 3,46 Fc>Ft 
Total 4 88,26 SIGl'll'lFICA TIVO I 
!52 
Tabeia G.58: Resultado da aruilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
deterrnirw.~o da conduiividade eletrica (J.! S/cm2) entre a amostra do solo e a 




SQ I OM I F ' 
Refl"essiio 1 I 77,88 ! 77,88 I 61,92 1 I 
ResidmJ 3 16,38 I 3,46 I Fc>Ft 
Total 4 88,26 ' SIGNIFICATIVO I i 
Tabela G.59: Resultado analise comparando-se os resultados obtidos da 
detenrainaiYao da condtttivirlade eletrica (ji SA:;m2) entre a amostra do dreno e a 
amostra testemunha, no ensaio de campo - aspecto quahtativo e intervalo de 24 
hs. 
FV I GL SQ QM F 
Re21essao ' 51,16 51~16 63,03 1 
Residuo 3 4,41 1,47 Fc>Ft 
Total 4 55,57 I SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.60: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determi:navao da condutivirlade eletrica (J...t S/cm2) entre a amostra do dreno e a 
amostra testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 
hs. 
GL I SQ I OM I F 
Re2ressao ' I 4'"" ,..,. I A"1 ""''1 63,78 1 I,£- 1 ""t 1 ,..:.. 1 
Residuo 3 7,95 I 2,65 Fc>Ft 
Total 4 55,16 I SIGI"on'ICATIVO I 
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Tabela G.61: Resultado da amilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determinav&o da condu.-tividade eletrica (it S/cm2) entre as amostras coletadas no 
lisimetro de succao confeccionado com capsula porosa de ceril.mica e a amostrn 
do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL I SQ ! QM I F 





3 71,27 23,76 ! Fc>Ft 
4 2ll0 75 SIGNIFICATIVO I 
da estatistica os resultados 
detenninay§.o da condutivirlarle eletrica (Jl S/cm2) entre as amostras coletadas no 
lisimetro de succao confeccionado com capsula porosa de ceril.mica e a amostrn 
do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
! GL I SQ QM F 
Re!!:ressao ' I 157,73 157,73 149,20 j 
Residuo 3 50,31 16,77 Fc>Ft 
Total 4 208,04 SIGNIFICATNO ! 
Tabela G.!>J: Resultado da anaJ.ise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
deterrrti~o da condu"tividaOe eletrica (;..t S/cm2) entre as cunostras coletadas no 
FV 
lisimetro de succao confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostrn 
do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
I GL SQ QM F 
Regressao 1 39,31 39,31 27,89 
Residuo 3 4,23 1,41 Fc<Ft 
Total 4 43,54 -NAO SIGNIFICATNO I 
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Tabeia G.64: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
!isimetro de su~o confe,ccior~ado com Cll.f!Suila porosa de diatomita e a amostra 
do solo, no ensaio de campo - aspecto qwllitati;ro e intervalo de 48 hs. 
i GL SQ QM I F 
Regressao ' I A£ ,71 I 46,71 I 29,24 i -.v, 
Reslduo 3 I 3,88 I 1,23 I Fc<Ft I 
Total 4 I 50,59 I NAO SIGNIFICATIVO I : 
Tabela G.65: Resultado analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
detenninavao da condu·tividade eletrica (J.1 S/cm2) entre as aauostraS coletadas no 
lislmetro de su~o confeccionado com capsula porosa de phistico sinterizado e a 
amostra do solo, no ensaio de campo- aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
FV GL SQ QM F 
I I Regressiio • ' 51~07 51,07 30,26 1 
Residuo 3 I 4,61 1,54 I Fc<Ft 
Total 4 55,68 NAO SIGNIFICATIVO 
Tabela G.66: Resu!tado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
detennina~o da condu"tividade eletrica (i-i S/cm2) entre as amostras coletadas no 
lisimetro de suc¢o confeccionado com capsula porosa de plastico sinterizado e a 
amostra do solo, no ensaio de campo- aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs . 
GL SQ QM F 
• R 1essiio ' 58,24 58,24 33,10 1 Residuo ~ 4,20 _) 1,40 I Fc<Ft 
Total 4 62,44 NAO SIGNIFICATIVO 
!55 
Tabela G.67: Resu!tado da a.ruilise estatistica comparnndo-se os resultados obtidos da 
deterrnir.tavao da condutivirlade eletrica (iJ, S/cm2) entre as ru-nostras coletadas no 
Tabela G.68: 
FV 
sue~ confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a 




4 4925 NAO SIGNIFICATIVO 
da amilise estatistica comparnndo-se os resultados obtidos da 
detenninai(iio da condutividade eletrica (i-i S/cm2) entre as al'ROStraS coletadas no 
lisimetro de suci(iio confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a 
amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
GL so I OM I F 
Rel!,Tessiio 1 46,96 46,96 \ 27,63 1 
Residuo 3 1,03 0,34 I Fc<Ft 
Total 4 47,99 NAO SIGNIFICATIVO 
I 
I 
Tabela G.69: Resultado da analise estatistica comparnndo-se os resultados obtidos da 
F'l 
determina~o da condutividarle eletrica (j...i. S/cm2) entre as amostras coletadas no 
lisimetro de suc9iio confeccionado com capsula porosa de cer.lmica !avada com 
ilgua destilada e a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e 
intervalo de 24 hs. 
GL SQ l QM F 
Rel!,TessiO l 15,00 i 15,00 18,23 ' 
Res.iduo 3 3 96 132 I Fc<Ft 
Total 4 1 0 A l N,.,.O SIGNIFICA Tn 0 I 
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Tabela G.70: Resultado da aruilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
F',T 
determirw.~o da wndutividade eletrica (~ S/cm2) entre as amostras cole>-t.adas no 
I!SJlm<~tro de su~o confeccionado com capsula porosa de cerfunica lavada corn 
agua destilada e a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e 
intervalo de 24 hs. 
.. Gl ~Q I QM !' 
Re!!ressiio l 16,88 I 16,88 21,30 
Reslduo ~ l 1,29 I 0,43 Fc<Ft :) 
Total 4 18,17 I NAO SIGl".'IFICATIVO i 
Tabela G.71: Resultado da aruilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determina9!o da DQO (mg 0 2) entre a &--n.ostra do solo e a aJnostra testemunlt~ 
no ensaio de campo- aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
FV I GL SQ QM i F 
Regressao I 1 88381,39 88381,391 38,20 ' Residuo 3 10450,20 3483,40 I Fc>Ft 
i ' Total 4 98871,59 SIGNIFICATIVO 
Tabela G.72: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
deterrnina~o da DQO (mg 0 2) entre a &--n.ostra do solo e a &~ostra testemu.Jh~ 
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
FV GL SQ ' QM I F 
Regressao 1 I 27980,08 27980,08 I 38,20 
Residuo 3 ! 249171,80 83057;27 I Fc>Ft 
Total 4 I 277151,88 I SIGNIFICA'IIVO I 
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Tabela G. 73: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
detenr.inayfio da DQO (mg 02) entre a amostra do dreno e a amostra testemunha, 
Tabela da analise comparando-se os resultados 
detenr.inayao da DQO (mg 0 2) entre a amostra do dreno e a &"tlostra testemunha, 
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
FV GL SQ QM F 
Reeressao 1 79014,71 790147,71 I 39,40 
Reslduo ~ 10llll,61 33703,87 ! Fc>Ft ·' 
Total 4 180126,31 SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.75: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
deterrrtina9fio da DQO (mg 02) entre as amostras coletada.s no lisimetro de 
sucyfio confeccionado com capsula porosa de cerfunica e a amostra do solo. no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
' GL SQ QM F 
Reeressao 1 33,86 33,86 493,50 1 
Reslduo ~ 11,46 3,82 Fc>Ft .) 
Total 4 45,32 I SIGNIFICAUVO I 
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Tabeia G. 76: Resultado da amilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determinayiio da DQ0 (mg 02) entre as amostras coletadas no hsimetro de 
swcl'"cu c•~:mlec<~wnru:lo com capsula porosa de cernmica e a amostra do solo~ no 
enaaio de campo - aspecto qualitative e intervalo de 48 hs. 
GL SQ QM F 
l 0,07 0,07 573~70 
3 55,59 1 3 Fc>Ft 
4 55,66 SIGI'UFICATWO 
Tabela G.77: Resultado amilise estatistica os resultados obtidos 
FV 
determinru;:ao da DQ0 (mg 0 2) entre as fuTiostras coletadas no lisimetro de 
suct;:ao confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra do solo, no 
ensaio de campo- aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL SQ QM F 
Rey:ressao 1 17,80 17,80 50+.20 
Residuo ~ 5,07 1,69 Fc>Ft J 
Total 4 22,87 SIGNIFICATWO i I 
Tabela G. 78: Resultado da amilise estatistica oomparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determir&""vfto da DQO {mg 02) entre as amo::,bas coletadas no lisimetro de 
suc<;:ao oonfeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra do solo, no 
enaaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
GL I SQ I QM ! F i I 
Rey:ressao l I 2,14 I 2)3 i 537,80 I 
Residuo ~ I 39,49 I 13,16 I Fc>ft J 
Total 4 I 41,63 I SIGNIFICATWO I 
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Tabela G.79: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determina9fio da DQO (mg 0 2) entre as amostras coletadas no lisimetro de 
su~ao confeccionado com capsula porosa de pl:istico sinterizado e a amostra do 
solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL I SQ I QM i F 
:Regressl'io ' 12,26 12,26 I 508,21 1 
Residuo ~ 8,40 2,80 I Fc>Ft j 
Total 4 20,66 SIGNIFICATIVO I 
Tabela G.80: Resultado da estatistica ccmparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determina~o da DQO (mg 0 2) entre as a.aTAostras coletadas no lisimetro de 
sucvao confeccionado com capsula pomsa de p!:istico sinterizado e a amostra do 
solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
GL SQ QM F 
:Re2ressl'io 1 3,01 3,01 543,82 
Residuo 3 12,23 4,08 Fc>Ft 
Total 4 15,24 I SIGNIFICA TIVO I 
Tabela G.81: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
sucvao confeccionado com capsula porosa de polipropileno e a amostra do solo, 
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL SQ QM I F 
Re:1:ressao l 13,86 13,86 I 539,20 
Residuo 3 9,34 3,11 I Fc>Ft 
Total I 4 20,20 SIGNIFICATIVO 
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Tabela G.82: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
detenninayao da DQO (mg 0:;) entre as amostras coletadas no lisimetro de 
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs_ 
GL SQ QM F 
R i 0,40 0~.40 548,73 
3 16,93 5,64 Fc>Ft 
Total 4 17,33 SIGNIFICATWO 
Tabela G.83: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determinayao do f6sforo (mg P/'L) entre a amostra do solo e a amostra 
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs_ 
GL SQ QM F 
Regressiio l 0,0003 I 0,0003 140,21 
Residuo 3 0,0000 ! 0,0000 Fc>Ft 
Total 4 0,0003 i SIGNIFICA TWO i 
Tabela G.84: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
detenninayao do f6sforo (mg P/L) entre a ru"nostra do solo e a ruuostra 
testemunha, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs_ 
FV GL I SQ QM I F 
Re2:ressiio l I 0,0003 0,0003 I 140,21 
Resitluo 3 l 0,0000 0,0000 I Fc>Ft 
Total 4 I 0,0003 SIGNIFICA TWO i 
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Tabela G.85: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determina~o do fOsforo (mg P/L) entre a amostra do dreno e a ~~ostra 
testemunha, no ensaio de campo - aspecto q!llllitativo e intervalo de 24 hs. 
FV I GL SQ I QM I F 
Regressao I l 0,0003 I 0,0003 63,28 
Residuo I ~ 0,0000 0,0000 Fc>Ft :; 
Total I 4 0,0003 I SIGl\i1HCATIVO I 
estatistica OS obtidos da 
determir,.ayfio do f6sforo (mg entre a amostra do e a amostra 
testemunha, no ensaio de campo - aspecto q!llllitativo e intervalo de 48 hs. 
FV GL SQ QM F 
Reji;ressiio 1 0,0002 0,0002 78,53 
Reslduo ~ 0,0000 0,0000 Fc>Ft :; 
Total 4 0,0002 SIGNIFICATIVO I 
Tabelll G.87: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determinat;fio do f6sforo (mg P/L) entre as amo~tras coletadas no lisimetro de 
sucyao confeccionado com capsula porosa de cerllmica e a amostra do solo, no 
ensaio de campo - aspecto q!llllitativo e intervalo de 24 hs. 
GL SQ QM I F I 
Re2:ressao ' 0,0002 0,0002 65,70 ' 
Residuo 3 0,0000 0,0000 Fc>Ft 
Total 4 0,0002 I SIGNIFICATIVO I 
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Tabela G.88: Resultado da amuise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determinay&o do f6sforo ( mg P/L) entre as atTtostras coletadas no lisimetro de 
sucyao confeccionado com capsula porosa de ceriirnica e a amostrn do no 
ensaio de campo - aspecto qua!itativo e intervalo de 48 hs. 
FV GL ' SQ I ! QM I F 
Regressiio J I 00002 I 0~0002 I 78,20 
Residuo 3 I 0,0000 0,0000 I Fc>Ft 
Total 4 I 0,0002 SIGNIFICAT:WO ' ' ' 
Tabela G.89: Resultado da amilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
detemrina~o do f6sforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no 1isimetro de 
suc<;:ao confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostra do solo, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL SQ I QM I F 
Re£ressiio 1 {) 1'\1\f\"') 0~0002 ! 4JO 1 V,_VVV.t. 
Residuo ~ 0,0000 0,0000 I Fc<Ft .J 
Total 4 I 0,0002 NAO SIGNIFICATWO I 
Tabela G.90: Resultado da amilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determinayao do f6sforo (mg P/L) entre as amostras coletadas no lisfmetro de 
sucyao confeccionado com capsula porosa de diatomita e a amostrn do solo, no 
ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs. 
GL SQ QM I F 
Rt;2ressao l 0:>0003 0,0003 6,30 
Residuo ~ I 0,0000 I 0,0000 Fc<Ft _, 
Total 4 0,0003 I NAO SIGNIFICAT:WO I 
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Tabeia G.91: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determina~o do f6sforo (mg P/1 .. ) entre as amostras coletadas no lisimetro de 
sucyiio confecciomdo com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra do 
solo, no ensa:io de campo- aspecto qualitativo e intervale de 24 hs. 
I GL so I QM I F 





3 0,0000 I 0,0000 I Fc<Ft 
4 0,0003 I NAO SIGNIFICATIVO ' I ' 
Resultado da estatistica comparando-se os resultados 
detenr,Jna~o do f6sforo (mg P/L) entre as at"'TTOStras coletadas no lisimetro de 
suc.yao confecciomdo com capsula porosa de plastico sinterizado e a amostra do 
solo, no ensaio de campo - aspecto qualitative e intervale de 48 hs. 
GL SQ QM I F 
Regressio l 0~0003 0,0003 I 3,94 
Residuo 3 0,0000 0,0000 I Fc<Ft 
Total 4 ' 0,0003 NAO SIGNIFICATIVO I I 
Tabeia G.93: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
detennina~o do f6sforo (mg P/1 .. ) entre as &TJ.ostras coletadas no lisimetro de 
sucyiio confecciomdo com capsula porosa de polipropileno e a amostra do solo, 
no ensa:io de campo- aspecto qualitativo e intervalo de 24 hs. 
GL I SQ QM F 
Re11:ressio 1 l 0,0003 0,0003 4,23 1 
Residuo 3 0,0000 0,0000 Fc<Ft 
Total 4 0,0003 I NAO SIGNIFICATIVO I 
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Tabe!a G.94: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
determinayfto do f6sforo ( mg P/TL) entre as B.t""Tiostras coletadas no lisimetro de 
suc;;;ao confeccionado com capsula porosa de poliproJJil<:no e a amostra do solo, 
no ensaio de campo - aspecto qualitativo e intervalo de 48 hs, 
FV GL I SQ I QM I F 






' 0,0000 I 0,0000 I Fc<Ft J I
4 I 0,0002 L NAO'siGNIFICATIVO I 
da aruilise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
detenr.tina~o da do f6sforo (mg P/L) entre as at--nostras co1etadas no lisimetro de 
suc~;ao confeccionado com capsula porosa de cerilmica lavada com agua 
destilada e a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e 
intervalo de 24 hs, 
GL SQ F 
Regressio ' I 0,0001 0,0001 9,16 Residuo ~ J 0,0000 0,0000 Fc<Ft Total A -. 0,0001 NAO SIGJ\'IFICATIVO 
Tabela G.96: Resultado da analise estatistica comparando-se os resultados obtidos da 
FV 
determinac;fio da do f6sforo ( mg P/1u) entre as amostras coletadas no lisimetro de 
suc<;:ao confeccionado com capsula porosa de cerilmica lavada com agua 
destilada e a amostra do solo, no ensaio de campo - aspecto qualitativo e 
intervalo de 48 hs. 
GL so OM v •• 
Regressao I 0,0002 0,0002 15,23 
Residuo 3 I 0,0000 0,0000 Fc<Ft 
Total A J f) I)/){)/) I NAO SIGNIFICATIVO ' -. v,vvv.:.. I 
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